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(López,  2000).  Hasta  entonces  se  había  sobrevalorado  el  carácter  inagotable  de  los 
océanos, así como infravalorado el poder destructor de la actividad humana. Una vez 
asumida  la  vulnerabilidad  de  estos  recursos  naturales,  la  atención  se  centró  en 
comprender  las  claves  de  la  dinámica  de  sus  ciclos  de  renovación. Ahí  empezó  la 
evaluación de  la dinámica de  las poblaciones de  los animales marinos, estudiando su 
reproducción, reclutamiento, migraciones y mortalidad, tanto natural como pesquera. 
A partir de evaluaciones, más o menos acertadas, del estado de estas poblaciones  se 
establecían  los  umbrales  de  ciertos  parámetros  de  “salud”  de  la  población  que  no 
debían  ser  traspasados. El modo  y  los medios  que  se  emplean para mantener  estos 
indicadores  por  debajo  de  sus  umbrales  de  riesgo  es  lo  que  vino  a  denominarse 
“gestión de recursos pesqueros”, la cual puede ser definida del siguiente modo (FAO, 
2002): 
“El  proceso  integrado  de  recolección  de  información,  análisis,  planificación, 






también  aspectos  ecológicos,  económicos  y  sociales.  Por  este motivo,  a menudo  es 
imposible encontrar una única  solución a  la gestión, y una vez que el objetivo de  la 
misma está claramente definido, puede suceder que  lo complejo sea el modo en que 
este  pueda  ser  alcanzado.  En  un  intento  de  simplificar  esta  complejidad,  se  suele 
considerar  la  extracción pesquera  como un  sistema  cerrado  en  que una población  o 
poblaciones pesqueras están siendo explotadas por un único depredador: el hombre. 
Dentro  de  este marco,  las medidas  de  gestión  pueden  ser  ejercidas  sobre  aspectos 
cuantitativos o cualitativos (FAO, 2002). Dentro de los primeros podemos distinguir: 




de  uso  del  permiso  de  pesca  (control  de  la  actividad  pesquera),  o  una 










evitar  el  impacto  accidental  sobre  determinadas  especies  o  estadios  de 
desarrollo  dentro  de  una  misma  especie,  así  como  también  sobre  hábitats 
vulnerables. 
• Limitación  de  acceso  al  área  de  pesca  mediante  vedas  espacio‐temporales: 
además  de  buscar  la  protección  de  determinadas  especies  o  estadios  de  sus 
ciclos vitales, también pueden abarcar objetivos medioambientales o ecológicos. 
De  las medidas de gestión descritas, el establecimiento de  límites sobre  la extracción 
mediante  TAC  ha  sido  una  de  las  más  ampliamente  aplicadas  en  la  legislación 
internacional relativa a la gestión de los recursos pesqueros. Esto ha sido así, por una 
parte, por  la conexión directa con  lo que se quería proteger, es decir  la biomasa y  la 
productividad  del  recurso,  así  como  por  su  facilidad  de  implementación, 








organizativa  de  la  UE  hizo  mostrar  otra  ventaja  del  TAC  dentro  del  contexto 
comunitario al  facilitar su  reparto en cuotas entre Estados miembros. Este aspecto es 
esencial  en  el  planteamiento  mismo  de  la  UE,  pues  sus  acuerdos  fundacionales 
determinan explícitamente el modo de distribución de los recursos pesqueros mediante 
el  denominado  “principio  de  estabilidad  relativa”.  Este  principio  garantiza  a  cada 
Estado  miembro  un  porcentaje  específico  del  TAC  de  cada  stock,  el  cual  ya  es 











evaluación del estado de  los stocks  fue generalmente aplicada de  forma directa en  la 
determinación  de medidas  de  gestión,  provocando  numerosas  inconsistencias  en  la 




pesquero  como  alternativa  o  complemento  a  los  TAC.  Esto  fue  originalmente 
contemplado  en  el  denominado  “Libro  Verde  sobre  el  futuro  de  la  PPC”  de  la 
Comisión Europea de 2001 (CCE, 2001a): 
“Los  TAC  sólo  pueden  cumplir  una  función  limitada  en  la  gestión  de  aquellas 
pesquerías  en  las  que,  en  cada  operación  de  los  aparejos,  se  capturan 
simultáneamente varias  especies de peces  (pesca mixta  o multiespecífica)”....”En 





cambios  principales  se  centraron  en  los  siguientes  aspectos:  medidas  de  gestión 
plurianuales  (moviéndose  desde  la  gestión  anual  hacia  un  enfoque  a  largo  plazo), 
nueva  política  de  flotas  (buscando  la  adecuación  de  la  capacidad  pesquera  a  las 
posibilidades de pesca), uniformidad entre  sistemas de control nacionales  (búsqueda 
de un  aplicación más  eficaz  y  equitativa de  las normas)  e  implicación de  las partes 
interesadas  (integración  del  sector  pesquero  en  el  proceso  de  gestión).  Todas  estas 
nuevas  líneas, en mayor o menor medida, requerían de una profunda revisión de  las 
flotas  comunitarias  según  sus  características  económico‐administrativas  y  biológico‐
pesqueras, de modo que puedan ser fácilmente identificables y cuantificables a la hora 
de ser utilizadas como herramientas de gestión. Para ello, la Comisión Europea facilitó 
el  desarrollo  de  talleres  de  trabajo  internacionales  en  que  expertos  de  los  Estados 
miembros  acordaron  una  estructura  común  que  permitiera  albergar  la  diferente 
naturaleza de  la actividad pesquera de  las  flotas de  cada Estado miembro al  tiempo 
que  pudieran  ser  adaptadas  a  los  nuevos  cambios  (CCE,  2005;  CCE,  2006).  Estos 










como  suplemento  del  TAC  en  las  áreas  afectadas  por  el  plan  de  recuperación  del 
bacalao  (CCE,  2004a),  y  su  notificación  pública  fue  desde  entonces  detallada  en  los 
Anexos  IIA  del  reglamento  anual  que  fija  las  posibilidades  de  pesca  en  aguas 
comunitarias  (el  más  reciente:  CCE,  2010).  Desde  entonces,  se  han  introducido 
restricciones similares de esfuerzo en relación a  la merluza sur y poblaciones  ibéricas 
de cigala (Anexo IIB), el lenguado del canal de la Mancha (Anexo IIC) y el lanzón del 
mar del Norte  (Anexo  IID). La característica común de  todos estos planes de gestión 
fue  la  creación  de  dos  tipos  de  unidades  de  flota  para  ordenar  la  limitación  del 
esfuerzo: 





Desde  el  establecimiento  de  los  primeros  planes  de  gestión  de  esfuerzo,  el  Comité 
Científico, Técnico y Económico de la Pesca (CCTEP), que funciona como comité asesor 
de  la  Comisión  Europea  en  materia  de  pesca,  convocó  una  serie  de  reuniones  de 
expertos  para  evaluar  los  efectos  de  estas  regulaciones.  Allí  se  comprobó  que  su 
análisis  implicaba  la compilación de extensas bases de datos de capturas y esfuerzos 
jerarquizadas bajo  la estructura de “grupos de arte” y “condición especial”  tal como 
era  especificado  en  los  respectivos  Anexos  II,  y  se  comprobó  que  estos  ejercicios 
resultaban enormemente difíciles y engorrosos, así como proclives a la producción de 
errores  entre  Estados  miembros,  debido  fundamentalmente  a  la  dificultad  de 




datos,  recientemente  se  ha  implementado  un  nuevo marco  para  la  recopilación  de 
datos  biológico‐pesqueros  y  económicos particularmente  basado  en  la utilización de 
grupos  de  actividad  pesquera  como  estratos  de  muestreo  (CCE,  2008a/b).  Este 
programa marco,  conocido  por  sus  siglas  en  inglés  “DCF1”,  proporciona  una  base 
común en la que poder integrar los diferentes programas nacionales de muestreo. Para 









requería  la  recopilación de datos biológicos  a nivel de  stock, mientras que  los datos 
económicos eran recogidos al nivel de unos segmentos de flota mucho más vastos. La 
segmentación  de  flota  en  estratos  recogida  en  el  DCF  responde  a  la  siguiente 
estructura: 












objetivo  como  criterio  de  definición.  Aunque  significativa,  esta  inclusión  es  sin 
embargo  particularmente  problemática,  ya  que  su  registro  no  es  obligatorio  en  los 
diarios  de  pesca  comunitarios  y  por  tanto  no  es  declarado  directamente  por  los 




Además  de  las  dos  aproximaciones  de  la  UE  a  la  gestión  basada  en  flotas  vistas 
anteriormente, hay una tercera que, si bien de forma  indirecta, también tiene relación 
con la necesidad de un conocimiento más profundo de la actividad pesquera realizada 
por  las diferentes  flotas europeas. Se  trata de  la creación de  los Consejos Consultivos 
Regionales (CCR), fruto de las medidas que la Comisión Europea ha tomado a lo largo 
de  estos  años para  intensificar  el diálogo  con  el  sector pesquero y  las demás partes 
interesadas. La reforma de la PPC de 2002 integraba estos CCR dentro de la estructura 
comunitaria de  asesoramiento  en materia de  pesca  junto  a  los  ya  existentes Comité 
Científico, Técnico  y Económico de Pesca  (CCTEP)  y Comité Consultivo de Pesca  y 
































la  comunidad  científica,  han  reconocido  que  los  objetivos  del  sistema  de  gestión 
mediante  TACs  son  generalmente  inalcanzables  en  pesquerías  mixtas.  El  fallo  al 
reconocer  las  limitaciones  en  la  gestión  de  pesquerías  mixtas  puede  tener  efectos 
altamente  negativos  (Pope,  1979):  el  derroche  de  descartes  al mar  de  especies  cuya 
cuota  anual  ya  haya  sido  excedida  pero  es  capturada  junto  a  otras  especies  no 
prohibidas,  descargas  fraudulentas  (tanto  en  términos  de  cantidades  como  de 
composición  de  especies)  y  el  fracaso  en  la  consecución  de  un  rendimiento  óptimo 
biológico o  económico para una o más especies del  sistema. Por  tanto, el  sistema de 
gestión  monoespecífico  puede  producir  inconsistencias  entre  la  explotación  de  los 
stocks,  desequilibrios  entre  recursos  y  la  capacidad  de  la  flota,  así  como  una  seria 
carencia en su relación con el enfoque ecosistémico.   
El  reto  fundamental en  la gestión de una pesquería mixta es el de  integrar de  forma 
coherente y apropiada las medidas de gestión que requieren los diferentes stocks que 
la componen. Ante una pesquería mixta compuesta por stocks entre los cuales se halla 
alguno  en  un  estado  especialmente  vulnerable  a  la  explotación,  el  asesoramiento 
podría  priorizar  su  protección  y  proponer  el  cierre  completo  de  la  pesquería.  Esto 
ocurría con el denominado “weak stock management” que se utilizó en la costa oeste de 
EEUU,   en el mar de Bering norteamericano y en el Golfo de Alaska, para proteger al 
fletán del Pacífico  (Hippoglossus  stenolepis, Schmidt, 1904) y a  los mamíferos marinos, 









basa  en  un  modelo  detallado  que  describa  el  modo  en  que  el  esfuerzo  pesquero 











estos  cambios  en  todo  el  proceso  de  la  gestión  pesquera,  desde  el  asesoramiento 
científico hasta su legislación y seguimiento (Peñas, 2007). El modo en que las medidas 
de  conservación de un  stock vulnerable deban  limitar  las posibilidades de pesca de 
otros más saludables es crucial a la hora de optimizar la explotación dentro de niveles 
de precaución, por ello su cuantificación requiere de métodos o modelos específicos.  
Desde  el  principio,  el  propósito  del  modelado  de  pesquerías  ha  sido  asistir  a  la 
solución del problema biológico, económico y social del uso ineficiente de los recursos 
pesqueros. Al igual que otras líneas científicas prácticas, el modelado de pesquerías ha 
sufrido  una  rápida  evolución  en  el  siglo  pasado  (Arnason,  2007),  dando  lugar  al 
desarrollo  de  un  elevado  número  de  modelos  matemáticos  con  los  que  intentar 
parametrizar los diferentes componentes de un sistema tan complejo como el pesquero. 








de  estos  avances  ha  reducido  su  ámbito  a  foros  institucionales  de  diferentes 








gestión  de  las  pesquerías  comunitarias  hace  necesaria  una  profundización  en  el 
conocimiento  científico  de  las  mismas.  Por  una  parte,  tal  como  se  ha  visto,  la 
estructuración de las flotas según su actividad pesquera resulta fundamental a la hora 
de abordar la gestión racional de los stocks capturados simultáneamente en pesquerías 
mixtas.  Por  otra,  el  reto  científico  derivado de  este  nuevo  enfoque  en  la  gestión  ha 
provocado  el  desarrollo  de  metodologías  específicas  pero  de  desigual  aplicación 
práctica.  Es  por  lo  anteriormente  expuesto,  que  la  presente  tesis  se  centrará  en  el 
estudio de las metodologías desarrolladas hasta la fecha en el campo del análisis de la 




Paralelamente  al  interés  de  la Comisión  Europea  en  la  gestión  pesquera  basada  en 
flotas  y  regímenes  de  control  de  esfuerzo,  la  comunidad  científica  ha mostrado  un 
creciente interés en el desarrollo de nuevas metodologías que faciliten la integración de 
la compleja parametrización de  los sistemas pesqueros multiflotas y multiespecies. El 









pesca  cubiertos  por  la  propia  flota  permitirá  tener  alcance  al  total  de  su  actividad 
pesquera, permitiendo estimaciones de  su esfuerzo  total, así  como el mapeado de  la 
distribución  geográfica  del  mismo.  Al  mismo  tiempo,  el  conocimiento  de  las 





















de  aguas  europeas  atlánticas  no  ibéricas  obtenidos  en  las  Secciones  3  y  4, 
respectivamente.  Para  contextualizar  unos  escenarios  de  aplicación  realistas,  se 
procederá  a  una  revisión  exhaustiva  del  conocimiento  científico  sobre  el  que  se 
fundamenta la gestión actual de las principales especies objetivo, así como también de 
las medidas  y  políticas  de  gestión  actualmente  en  vigor  en  la  zona de  estudio. Los 
resultados  de  los  análisis  de  gestión  de  pesquerías  mixtas  del  caso  de  estudio 
proporcionarán  un  contexto  de  aplicación  práctica  sobre  el  que  poder  valorar más 






















Tratado,  en  el que  se  establece  el principio de  la 
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• Interacciones biológicas: aquellas que ocurren  entre  stocks o  entre  individuos 
de  un  mismo  stock,  causados  principalmente  por  predación  y  competencia 
alimentaria. 
• Interacciones  técnicas:  Las  consecuencias  de  la  captura  simultánea  de  varias 
especies por el uso de artes poco selectivos, lo que se produce cuando distintas 
flotas  capturan proporciones diferentes de varias  especies. La pesca  sobre un 
stock produce mortalidad pesquera sobre otro,  tanto en el caso de pesquerías 
mixtas  como  en  el de pesquerías más dirigidas pero  con  altos niveles de  by‐
catch. 
• Interacciones  económicas  y  sociales:  hace  referencia  a  la  competencia  entre 
flotas, de modo que cuanto mayor es  la captura de una flota sobre un recurso 
limitado menores serán las posibilidades de sus competidores. 
Las  interacciones  biológicas  son  tratadas  en  modelos  de  evaluación  multiespecies, 
algunos  de  los  cuales  no  son  más  que  extensiones  de  los  tradicionales  modelos 
monoespecíficos y monoflotas en los que se incluyen parámetros naturales tales como 
la  predación    (Livingston  y  Methot,  1998;  Hollowed  et  al.,  2000).  Aparte  de  estas 
aproximaciones básicas, nos encontramos, en un gradiente  creciente de  complejidad, 
con los denominados modelos “Minimum Realistic”, restringidos a un limitado número 
de  especies  con  importantes  interacciones,  y  los  conocidos  como  modelos  “Whole 
Ecosystem” y “Dynamics System”, donde se intenta tener en cuenta el mayor número de 
niveles tróficos o condiciones oceanográficas (Plagányi, 2007; ICES, 2007).  
Por  otro  lado,  dentro  de  las  interacciones  técnicas  puede  distinguirse  entre 
competencia  por  el  espacio,  cuando  las  unidades  pesqueras  están  explotando 
diferentes stocks en el mismo caladero (Boncoeur et al., 1998; Rijnsdorp et al., 2000), o 
competencia por el recurso, cuando las unidades pesqueras están explotando el mismo 
stock  independientemente  del  caladero  (Ulrich  et  al.,  2001).  El  tercer  tipo  de 









comparación,  los  datos  requeridos  para  el  modelado  de  las  interacciones  técnicas 





La  problemática  de  las  pesquerías  mixtas  tan  solo  puede  ser  tratada  a  través  del 
asesoramiento basado en flotas en lugar del asesoramiento tradicional basado en stocks 
(CCTEP,  2003; Vinther  et  al.,  2004).  La  parametrización  básica  de  un  sistema mixto 










información  extra  (por  ejemplo,  factores de ponderación  con  los que penalizar unas 
estrategias de pesca sobre otras o con los que dar prioridad a la protección de un stock 
sobre otro), mientras que β describe  la  relación entre el esfuerzo y  la mortalidad por 
pesca, siendo  lineal cuando β=1. El objetivo de esta ecuación es un reparto apropiado 




la  ayuda  de  factores  extra  (α=1)  y  asumiendo  una  relación  lineal  entre  esfuerzo  y 
capturabilidad  (β=1). Con  ella  investigaron  la distribución óptima del  esfuerzo  entre 
seis  diferentes  pesquerías  de  arrastre  mixto  de  Georges  Bank,  con  el  objetivo  de 
alcanzar determinados umbrales de F por stock. Para solucionar el problema de cálculo 
derivado de repartir el esfuerzo entre  flotas, estos autores recurrieron a un algoritmo 
de  optimización  de  programación  lineal  (Taha,  1978).  Sin  embargo,  el  proceso  de 
minimización  asociado  resultó  especialmente  sensible  a  algunos  parámetros  de 
entrada,  produciendo  en  ocasiones  resultados  incongruentes,  como  la  completa 
anulación de determinadas pesquerías, lo que, según Shepherd y Garrod (1982), indica 







de distribución del esfuerzo mediante  la  inclusión de  factores que ayuden a describir 
mejor  la  relación  entre  los  componentes  de  un  sistema  de  pesquerías mixtas.  Tales 
factores  pueden  ser  usados  para  parametrizar  la  dinámica  de  los  stocks  (factores 
biológicos  y  conservacionistas)  o  de  las  flotas  (factores  económicos  y  sociales).  En 
términos de la sostenibilidad del stock, los factores de ponderación pueden dirigirse a 
la  prevención  de  la  sobrepesca  de  crecimiento,  mediante  la  fijación  de  tasas  de 
mortalidad pesquera que maximicen el rendimiento por recluta, o bien  la sobrepesca 
de  reclutamiento,  mediante  la  minimización  de  este  parámetro.  Otros  enfoques 
incluyen  factores de  selectividad  que  representan una parte de  F dependiente de  la 




de estas  reformulaciones no evitan  completamente  el problema de  cálculo, debiendo 
recurrir de nuevo a procesos de optimización en algunos subalgoritmos, no pudiendo 
evitar del todo los resultados ilógicos. 
Los  criterios  económicos pueden  ser  integrados  bajo una  variedad de  factores,  tales 
como  el valor  económico de  las  especies  capturadas o  la minimización de  los  costes 
operacionales  (por ejemplo, stocks  localizados  lejos de puerto que requieren mayores 
costes variables en su explotación). Por otra parte, los factores sociales podrían fijar una 
cantidad  mínima  de  esfuerzo  en  determinadas  pesquerías  como  porcentaje  del 
esfuerzo total (por ejemplo, protegiendo las flotas de pesquerías artesanales). 
2.1.2. Relación entre esfuerzo (E) y mortalidad pesquera (F) 
Marchal  et  al.  (2006)  consideran  que  una  estimación  optima  de  la  relación  entre  el 
esfuerzo  pesquero  (E)  y  la  mortalidad  pesquera  (F)  es  fundamental  a  la  hora  de 
consensuar  objetivos  y  estrategias  de  gestión,  así  como  la  comprensión  de  las 
relaciones  entre  herramientas  de  gestión  y  la  actividad  de  las  flotas. Una  asunción 





mixtas  ha  sido  encontrar  una  relación  apropiada  entre  unidades  de  pesca  y  sus 
diferentes actividades pesqueras. Un paso esencial en este sentido ha sido el desarrollo 
del  concepto  “métier”  a  finales  de  los  años  80,  definido  como  “práctica  pesquera 
homogénea  (stocks/arte/periodo/área)  dentro  de  la  cual  los  patrones  de  pesca 
multiespecies pueden ser considerados constantes” (Biseau y Gondeaux, 1988; Laurec 
et al., 1991). Más tarde, ICES decidió buscar el consenso internacional estableciendo un 





definición de  tres  tipos  básicos de unidad pesquera:  flota, pesquería  y métier  (ICES, 
2003a).  Tal  como  ya  fue  apuntado  en  la  Sección  1,  estos  conceptos  han  sido 
recientemente  incorporados al marco comunitario de recopilación de datos pesqueros 





Por  tanto,  la  clasificación de  flota  viene directamente derivada de  las  características 

















Una  vez  que  las  interacciones  técnicas  del  sistema  pesquero  son  apropiadamente 
modeladas para capturar la relación entre esfuerzo y mortalidad pesquera, los métodos 
de  gestión de pesquerías mixtas pueden  ser  ampliados mediante  el modelado de  la 
evolución  del  propio  sistema  pesquero  bajo  circunstancias  cambiantes.  La  relación 






métier  (Holley  y  Marchal,  2004;  Ulrich  y  Andersen,  2004)  o  prácticas  de  descarte 
(Stratoudakis et al., 1998). Marchal et al. (2006) distinguen entre dos tipos principales de 
componentes internos dentro de la dinámica de flotas: estrategia pesquera (desarrollo 





táctica  (el  modo  en  que  estos  medios  son  usados  en  la  explotación  de  los  stocks 
objetivo).  
Un  gran  número  de  estudios  han  examinado  los  diferentes  factores  que  podrían 
influenciar  las decisiones de  los pescadores:  su percepción de  la densidad del  stock 
(Allen y McGlade 1986, Hutton et al. 2004), reglamentos de gestión (Marchal et al. 2002), 
competencia entre barcos (Rijnsdorp et al., 2000) y beneficios económicos (Laurec et al.,  
1991;  Holley  y  Marchal,  2004).  No  obstante,  algunos  autores  piensan  que,  dada  la 








las  flotas  entre  tácticas  pesqueras.  Ward  y  Sutinen  (1994)  diseñan  un  modelo  de 
elección  discreto  para  predecir  la  probabilidad  de  que  un  barco  entre,  salga  o 
permanezca en una determinada pesquería recurriendo a un criterio de maximización 
de  beneficios.  Más  tarde,  Holland  y  Suttinen  (1999)  consideraron  un  modelo  de 
versatilidad  aleatoria  “random  utility  model”  (RUM)  para  elección  de  caladero 
individualizado  por  barco.  La  predicción  de  la  elección  del  caladero  y  el  grupo  de 
especies  objetivo,  incluyendo  tanto  tasas  de  ingresos  retroactivos  como  el 
comportamiento desarrollado en el pasado, fue también usado por Hutton et al. (2004) 
y  Pradhan  y  Leung  (2004). Marchal  et  al  (2006)  calculan  un  sistema  de  índices  de 
tácticas  y  estrategias  pesqueras  que  reflejan  distintas  características  del 
comportamiento  de  los  pescadores,  distinguiendo  entre  tradicional  (versus 
exploratorio), estacionario (versus móvil) y aleatorio (versus agregativo). 
Desde el punto de vista de la gestión, debe ser tenido en cuenta que la predicción del 
comportamiento  de  los  pescadores  podría  ser  simplificado  en  escenarios  más 
limitados, como ocurre cuando los propios pescadores están integrados en los procesos 
de decisión sobre medidas de gestión. Los resultados de estudios de cumplimiento han 
mostrado  que  los  pescadores  son  más  proclives  a  cumplir  con  reglamentos  que 
consideran  justificados,  lo que  se ve  facilitado mediante  su propia  implicación  en  el 







Tal  como  se  ha  visto,  la  gestión  basada  en  flotas  debería  resultar  una  herramienta 
efectiva  para  controlar  la mortalidad  por  pesca  a  niveles  sostenibles  en  el  caso  de 
pesquerías  mixtas,  para  evitar  altas  tasas  de  descarte  y  desembarcos  fraudulentos 
(Shepherd, 2001). Un enfoque de pesquerías mixtas exitoso debería ser consistente en 
relación a los tres aspectos desarrollados en la sección anterior. Primero, un método así 
debe proporcionar un modelado apropiado de  las  interacciones  técnicas existentes en 
una pesquería mixta. Luego, facilitar el empleo de datos desagregados en los diferentes 
niveles de unidades pesqueras que conforman el sistema pesquero. Finalmente, para 
poder  ser  aplicado  a  pesquerías  reales  y  dinámicas,  debe  incluir  la  posibilidad  de 
predecir el comportamiento de las flotas. 
Desde  el  principio,  el  propósito  del  modelado  de  pesquerías  ha  sido  asistir  a  la 
solución del problema biológico, económico y social del uso ineficiente de los recursos 
pesqueros.  Como  otras  líneas  científicas  prácticas,  el  modelado  de  pesquerías  ha 
sufrido  una  rápida  evolución  en  el  siglo  pasado  (Arnason,  2007).  Los  primeros 





años 80,  la necesidad de seleccionar/diseñar  la “mejor” gestión pesquera  teniendo en 
cuenta funciones de respuesta humana condujeron a los modelos de gestión. 
Existe  una  gran  variedad  de  modelos  de  gestión  basados  en  flotas  que  han  sido 
desarrollados a  lo  largo de  las últimas dos décadas. En  función del objetivo buscado, 
éstos pueden ser clasificados en dos tipos fundamentales. Por un lado, los modelos de 
simulación  exploran  el  modo  en  que  las  interacciones  técnicas  evolucionan  como 
consecuencia de  los cambios en el sistema pesquero  (“what‐if models”); por otra parte, 
los  modelos  de  predicción  tienen  su  principal  objetivo  en  el  asesoramiento  a  los 
gestores  y  representantes  institucionales  (“what‐best  models”).  Los  modelos  de 
simulación  están  principalmente  diseñados  para  evaluar  potenciales  escenarios  de 
gestión,  mientras  que  los  métodos  de  predicción  trabajan  bajo  particulares 
simulaciones a corto plazo con el objetivo  fundamental de proporcionar predicciones 
cuantitativas concretas para el próximo año.  
En  general,  los  modelos  de  simulación  desarrollados  hasta  la  fecha  no  han 
contemplado  la  distribución  dinámica  del  esfuerzo  (Murawski,  1984;  Pikitch,  1987; 
Mesnil y Shepherd, 1990; Walters et al., 1999) o la estructura espacial del sistema (Lalöe 
y  Samba,  1991;  Laurec  et  al.,  1991;  Sparre  y  William,  1993).  En  este  sentido,  una 
interesante aportación  la proporcionó el modelo ISIS‐Fish (Mahévas y Pelletier, 2004), 
permitiendo cuantificar el  impacto de medidas de gestión mediante un modelado de 












A  pesar  de  que  aquí  interesan  los  métodos  predictivos,  de  entre  los  modelos  de 
simulación conviene destacar algunos aspectos del software FLR  (“Fisheries Library  in 
R”)  (Kell  et  al.,  2007;  Hillary,  2009),  pues  permitirán  entender  mejor  ciertas 
consideraciones que serán tratadas más adelante. FLR no es realmente un modelo, sino 
más  bien  un  programa  de  simulación  que  permite  crear  modelos  para  evaluar 
estrategias  de  gestión  (MSE1)  de  modo  que,  dependiendo  de  los  parámetros 
considerados, la simulación y evaluación de las consecuencias biológicas, económicas y 





lenguaje R. Éste permite  al usuario  ajustar programas  orientados  a  objetos para  sus 





además  de  sus  objetivos más  generales  y  abstractos,  puede  resultar  una  desventaja 
cuando lo que se requiere es un asesoramiento de predicción simple. Para estos casos, 
existe  la  necesidad  de  desarrollar  métodos  que  puedan  resolver  el  conflictivo 
pronóstico de gestión para diferentes especies que son explotadas dentro de la misma 
pesquería,  de  modo  que  se  facilite  un  asesoramiento  rutinario  de  acuerdo  con  la 
naturaleza mixta de la pesquería. La mayoría de los métodos predictivos de gestión de 
pesquerías  mixtas  han  sido  desarrollados  en  un  contexto  europeo,  probablemente 
como consecuencia de la especial preocupación de la Comisión Europea respecto a las 
pesquerías mixtas.  Éstos  han  sido  desarrollados  por  grupos  de  expertos  de  ICES  y 











El  método  EIAA  (“Economic  Interpretation  of  ACFM  Advice”)  fue  originalmente 
desarrollado en 1999 como parte de la acción concertada “Promotion of Common Methods 
for Economic Assessment of EU Fisheries, 1998‐2000” (FAIR PL97‐3541) como un modelo 




las  interacciones  técnicas.  En  este  método,  el  esfuerzo  es  estimado  mediante  una 
función  de  producción  inversa Cobb‐Douglas  donde  se  relacionan  los  componentes 
biológico  y  económico.  El  comportamiento  de  los  pescadores  en  términos  de 







































y+1 al año de predicción, s al stock y  j a  la  flota. Los exponentes χ y β especifican  la 
flexibilidad de  las  flotas,  la  cual puede  ser  estimada  a partir de datos  históricos. El 
parámetro  P  capta  los  incentivos  de  redistribuir  el  esfuerzo  como  una  función  del 
cambio de los precios. Por su parte, los desembarcos se ven afectados por el desarrollo 
tecnológico, diferenciando si el pescado es fácilmente manejado (χ=0) o requiere de un 
proceso más engorroso, en que χ  incrementa. Finalmente,  la SSB capta el efecto de  la 
abundancia del stock sobre la actividad, que puede ser desde nulo (β=0) a total (β=1).  
La  primera  versión  del método  EIAA  sobreestimaba  los  desembarcos  y  el  esfuerzo 
cuando se empleaban restricciones basadas en el esfuerzo (TAE) en lugar de TAC. Por 




stock. La CPUE  es  expresada  como  una  función de  SSB  y  los  cambios del  esfuerzo 
relativos al período base. Para regímenes de control de esfuerzo, los días de mar (SD) 











Alternativamente,  un  procedimiento  de  optimización  puede  ser  aplicado  para 
encontrar  el número de días de mar  que minimiza  la  suma de  las diferencias  entre 





El  método  MTAC  (‘Mixed‐species  TAC  evaluation’)  proporciona  una  predicción 
determinista a corto plazo basada en pesquerías (Vinther et al., 2004). Esta metodología 
emplea  el  TAC monoespecífico  de  cada  uno  de  los  stocks  que  forman  parte  de  la 
pesquería para obtener una distribución consistente de  las capturas, empleando para 
ello  la  desagregación  de  las  capturas  por  flota  en  combinación  con  determinadas 
prioridades  de  gestión  explícitamente  fijadas  para  cada  stock.  La  predicción  final 




j,ssj,sj F* *gfac Θ  
 Donde  j,sg   es un  factor  “objetivo de  flota”  que describe  la  importancia  relativa  en 
peso  del  stock  s  para  la  flota  j,  sΘ   es  un  factor  de  ponderación  que  representa  la 






función  objetivo  al  completo.  El  cambio  relativo  de  la  F  parcial  de  cada  flota  es 
entonces definido como: 
)1,p*min(1F j,ssj,s α−=∂  
Donde αs es un factor de escala aplicado a todas las flotas que capturan el stock s y ps,j 
representa  el modo de distribución del  esfuerzo  total  entre  flotas  con  el  objetivo de 
alcanzar el cambio en F deseado para el stock s. El valor de ps,j puede ser suministrado 
externamente  como  reflejo  de  consideraciones  políticas,  tales  como  los  efectos  del 
ecosistema sobre la pesca por el uso de un arte en particular, pero también puede ser 
estimado  a  partir  de  la  composición  específica  de  cada  flota. Aplicando  como 
único componente de fac
j,sF∂










grupos  de  evaluación  de  ICES  con  datos  reales  (ICES,  2003b;  ICES,  2004). 







de  la  F  total  y  las  contribuciones  proporcionales  de  cada  flota  a  la  captura  total 
(Rijnsdorp et al., 2006). Entonces, la distribución del esfuerzo es modelada mediante el 
uso de  factores de esfuerzo específicos de  flota,  los  cuales vienen ponderados por el 

















La  tasa  SSB/Bpa  es  empleada  como  un  objetivo  de  calidad  ecológico,  cuyos  altos 
valores  indican el completo potencial reproductor del stock. Al considerar stocks con 





plurianuales,  simulando  el  comportamiento  operacional  y  las  consecuencias  de  las 
medidas de gestión. 
El  método  SMP  fue  originalmente  presentado  en  su  versión  a  “corto‐plazo”  al 
respectivo Grupo de Expertos de  ICES  (ICES, 2003a). Sin embargo, no ha sido nunca 










et  al.,  2007,  Sparre,  2008),  con  la  intención  de  desarrollar  una  herramienta 
independiente susceptible de ser usada en asesoramiento a la gestión. Este modelo fue 
concebido  como  un  enfoque  nuevo  a  los  problemas  del  descarte,  los  desembarcos 
ilegales  y  la  infrautilización  de  cuotas  inherentes  a  la  gestión  de  pesquerías mixtas 




arte.  Los  barcos  son  agregados  en  flotas  homogéneas,  cuyos  patrones  de  actividad 
medios vienen determinados por el porcentaje de esfuerzo invertido en cada métier. Por 






Esto  implica  que  en  lugar  de  un  único  incentivo  (por  ejemplo,  una  cuota 
monoespecífica), las flotas pueden responder a un abanico de diferentes incentivos, así 
en  lugar de una única acción  (por ejemplo, parar  la actividad) pueden plantearse un 
mayor rango de respuestas diferentes. El modelo Fcube usa  la dinámica de  las  flotas 







1y,m,jy,s,m,j1y,s,j ∑ ++ =  
Entonces el objetivo de gestión por stock (por ejemplo, Fpa) es convertido en esfuerzo 
de  predicción  por  flota.  Este  esfuerzo  “stock‐dependiente”  corresponde  a  cierta 
mortalidad  pesquera  parcial  sobre  un  stock  dado,  independientemente  del  resto  de 
actividades  (métiers)  de  la  flota.  Finalmente,  el  esfuerzo  resultante  debe  ser 
seleccionado  (opción de gestión)  entre  los  esfuerzos derivados de  aplicar  el TAC de 
cada  stock.  La  mortalidad  pesquera  total  objetivo  para  cada  stock  (Fs)  es  primero 
dividida  entre  segmentos  de  flota  (mortalidades  de  pesca  parciales)  a  través  de 













Es  improbable  que  el  esfuerzo  correspondiente  a  cada  TAC  monoespecífico  sea  el 
mismo  entre  stocks, de modo que  el  esfuerzo  resultante debe  ser  seleccionado  entre 
diferentes posibilidades. Bajo  el  actual  régimen de  gestión  los pescadores  continúan 
pescando hasta agotar  la última cuota (máximo F “stock‐dependiente”). Sin embargo, 
los  cambios  en  los  regímenes  de  gestión  podrían  por  ejemplo  establecer  un mismo 
nivel de  explotación para  todos  los  stocks  igual o  inferior  al objetivo de gestión, de 
modo que las flotas deberán fijar su esfuerzo al mínimo entre stocks. 
El  método  Fcube  fue  presentado  al  “ICES  Workshop  on  Simple  Mixed  Fisheries 
Management Models  (WKMIXMAN)”  (ICES, 2006a), donde  fue  recomendado para  ser 
testado en  los grupos de evaluación con datos reales (ICES, 2006b, 2006c). El éxito de 
estas  exploraciones  animó  al  ICES  a  establecer  un  grupo  de  trabajo  específico  para 
aplicar el método Fcube a  los stocks del mar del Norte: “Workshop on Mixed Fisheries 
Advice  for  the  North  Sea  (WKMIXFISH)”  (ICES,  2009,  2010).  Al  mismo  tiempo,  la 
profundización en su desarrollo metodológico fue llevada a cabo a través del proyecto 
de  investigación europeo AFRAME  (EU‐FP6‐044168), donde, entre otros aspectos,  su 
algoritmo  fue  implementado  dentro  del  programa  FLR  y  ampliado  con  el módulo 
económico “FcubEcon” (Hoff et al., 2010). Este módulo parte de las capturas resultantes 
del algoritmo original del modelo Fcube, pero  luego basa  la distribución del esfuerzo 
en  la  optimización  de  beneficios  (valor  de  la  captura  menos  costes)  de  las  flotas 










Actualmente,  es  innegable  la  urgente  necesidad  de  solventar  los  problemas  de    las 
pesquerías  mixtas  en  el  proceso  rutinario  de  gestión  para  ser  consistente  con  los 
principios  de  la Cumbre Mundial  sobre Desarrollo  Sostenible  de  Johannesburgo  de 
2002  (ONU,  2002). Una  de  las  principales  demandas  operativas  de  los modelos  de 
predicción  basados  en  flotas  es  la  obtención  de  un  TAC multiespecies  conforme  al 
Enfoque Precautorio. Los primeros pasos en el desarrollo de metodologías específicas 
condujeron a modelos cuya priorización en el reparto de  las posibilidades de captura 
llevaba  en  ocasiones  a  la  violación de  los principios de precaución. En  relación  con 
esto, los factores de ponderación del método MTAC resultan altamente sensibles a las 
mortalidades  de  pesca  parciales  y  otros  datos  de  entrada  utilizados,  llegando  a 









método  SMP,  el  cual  al  incorporar  explícitamente  el  enfoque  precautorio  como 






de  su  primera  versión  (Oostenbrugge  et  al  2007)  mediante  la  incorporación  de 
restricciones  de  esfuerzo  en  su  nueva  versión,  el método  EIAA  todavía  presenta  la 
limitación  de  trabajar  a  nivel  de  flota  sin  diferenciar  sus  respectivas  “actividades 
pesqueras”.  Tal  como  se  ha  dicho  en  secciones  anteriores,  este  concepto  es  un 
componente esencial del nuevo programa europeo de recolección de  datos pesqueros 
(DCF),  replanteado  a  partir  de  la  reforma  de  la  PPC  de  2002.  Esta  nueva 
reglamentación requiere  la desagregación de  los datos económicos en “segmentos de 
flota”  y  los  datos  biológicos  en  segmentos  de  actividad  pesquera  o  “métier”.  Este 
programa, recientemente establecido en 2009, proporcionará datos biológicos, técnicos 
y económico‐sociales por segmento de flota y métier en un futuro inmediato. Por tanto, 






información.  Afortunadamente,  el  método  Fcube  recoge  explícitamente  ambos 
conceptos en su algoritmo de un modo natural.  
Otro  aspecto  novedoso  de  las  recientes  políticas  pesqueras  comunitarias  es  la 
utilización,  con  una  frecuencia  cada  vez mayor  en  diferentes  planes  de  gestión,  de 
limitaciones directas del esfuerzo sobre unidades de pesca específicas como medidas 









Por  tanto,  la  criticada  asunción de  linealidad  de  otras metodologías  es  reformulada 
mediante  la  descomposición  de  esa  relación  en  una  serie  de  segmentos  lineales 
(métiers). Así el método Fcube evita la necesidad de recurrir a complicados algoritmos 
de  minimización  o  factores  de  ponderación  subjetivos,  los  cuales  pueden  producir 




módulo  FcubEcon  basa  su  predicción  sobre  la  combinación  de  consideraciones  de 
optimización económica dentro de los potenciales de explotación de las flotas, al igual 
que el método EIAA, y  las consideraciones de conservación del algoritmo original de 
Fcube.  Con  respecto  al  empleo  del  módulo  FcubeEcon,  sus  resultados  pueden  ser 
interesantes  para  complementar  la  visión  del  sistema  que  puede  ofrecer  el método 
Fcube,  pues  amplía  el  set  de  escenarios  incluyendo  otras  opciones  de  gestión.  No 





(ITQ2),  donde  un  mercado  libre  de  transferencia  de  cuotas  permitiría  un 









por parte del  sector pesquero extractivo para que  sea  considerado entre  los  cambios 
que se apliquen bajo la nueva PPC, todavía en discusión. 
También hay que tener en cuenta que la compatibilidad de la versión en R del método 








del  sector  extractivo  y  la  Administración.  Esta  característica  puede  indirectamente 










Tal  como ha  sido avanzado en  la Sección 2.3, el método Fcube  fue presentado en el 
grupo de expertos de  ICES WKMIXMAN  (ICES, 2006a), desarrollado a partir de  sus 
primeras  aplicaciones  prácticas  (Ulrich  et  al.,  2006)  y  perfeccionado  al  amparo  del 
proyecto AFRAME  (Ulrich  et  al., 2009). Hasta  su próxima publicación  en un artículo 
científico  (Ulrich  et  al.,  en  prensa),  la  descripción  más  reciente  y  detallada  de  su 
algoritmo  se  encuentra  restringida  al  informe  del  grupo  de  expertos  WKMIXFISH 
(ICES, 2009), a partir del cual se ha adaptado la siguiente descripción. Los primeros dos 
pasos principales se centran en la estimación de F y q por flota (j), métier (m) y stock (s) 





























,, )( =                                                             (3) 
Si asumimos un comportamiento estable de las flotas, la predicción de distribución del 
esfuerzo P(Ej,m,y+1) se obtiene aplicando  la misma distribución observada en el pasado. 
Sin  embargo,  el  método  también  permite  la  asistencia  externa  de  algoritmos  de 
comportamiento de flotas en aquellos casos en que su dinámica pueda ser modelada. 
El cuarto paso usa las variables previas para estimar las predicciones de capturabilidad 
por  stock para  cada  flota. Esta  capturabilidad no puede  ser  estimada a partir de  los 
datos  observados,  ya  que  está  relacionada  con  la  flexibilidad  de  la  flota:  la 
capturabilidad “real” es dependiente del tiempo dedicado a cada métier. De ese modo, 




1y,m,j1y,s,m,j1y,s,j ∑ +++ =                                                    (4) 
Entonces  los objetivos de gestión de cada stock  (por ejemplo,  la mortalidad pesquera 
correspondiente  al  TAC)  son  convertidos  en  esfuerzos  de  predicción  por  flota.  Este 






de  la  flota. La mortalidad pesquera objetivo  total Fs,y+1  es primero dividida  entre  los 
segmentos  de  flota  (mortalidades  pesqueras  parciales)  mediante  coeficientes  de 
mortalidad pesquera  relativa por  flota. Estos  coeficientes  son  repartos de  cuota  fijos 
(Qj,s) estimados a partir de los desembarcos observados, reflejando las rígidas reglas de 
reparto del principio de estabilidad relativa y  los procesos nacionales de distribución 
de  la  cuota  nacional  entre  flotas  de  cada  Estado  miembro.  Estas  F  parciales  son 
posteriormente usadas para estimar el esfuerzo de flota “stock‐dependiente”: 













para  cada  stock.  Es  improbable  que  el  esfuerzo  correspondiente  a  cada  TAC 
monoespecífico resulte el mismo para todos ellos, de modo que el esfuerzo final debe 
proceder de una decisión de gestión.  
,...]E,E[fE 1y,2s,j1y,1s,j1y,j +++ =                                          (6) 
Bajo el actual régimen de gestión, asumimos que el esfuerzo resultante se sitúa en el 
máximo  (f=max)  de  entre  todos  los  esfuerzos  “stock‐dependiente”  por  flota, 
subrayando  la  hipótesis  de  que  los  pescadores  continúan  pescando  hasta  agotar  la 





































El  algoritmo  original  del  método  Fcube  no  incluye  la  opción  de  evaluar  las 
consecuencias  económicas  de  los  diferentes  escenarios  de  esfuerzo.  Esta  carencia 
constituye una limitación pues la gestión de pesquerías tiene un impacto significativo 
tanto  en  el  comportamiento  humano  como  en  el desarrollo del  ecosistema. Por  este 
motivo, su planteamiento básico fue ampliado mediante el módulo FcubeEcon, el cual 
fue expresamente diseñado para permitir  la evaluación económica en un contexto de 
pesquerías  mixtas  (Hoff  et  al.,  2010).  Primero,  los  desembarcos  por  métier 








1y,j1y,j1y,j1y,j1y,j1y,j1y,j FC)I;L;E(VCIB +−++++−++ =                        (10) 
Los costes variables son una función de a) el esfuerzo final ejercido por el segmento de 
flota  (hielo,  provisiones  y  combustible  gastado  por  unidad  de  esfuerzo),  b)  el 
desembarco  total  en peso  (a  través de  los  costes de desembarco)  y  c)  los  beneficios 
totales de desembarco (a través de los salarios de la tripulación). Los costes fijos, por su 
parte,  comprenden  los  gastos  de  seguros,  depreciación  e  interés,  junto  con  el 
mantenimiento del buque. El módulo FcubeEcom  se basa  en  la  asunción de que  los 
pescadores tratarán de maximizar sus beneficios totales a) dirigiendo su esfuerzo hacia 
los  stocks  de  mayor  valor  económico  al  tiempo  que  intentan  cumplir  con  las 
restricciones  de  cuota  y  b)  manteniendo  tan  bajos  como  sea  posible  los  gastos 
requeridos para desarrollar su actividad. Esta característica puede provocar resultados 
irrespetuosos con el principio de estabilidad relativa, aunque de gran valor informativo 








Hasta  la  fecha,  las  pesquerías  mixtas  en  que  participa  la  flota  española  de  aguas 
europeas atlánticas no  ibéricas solamente han sido consideradas de forma simultánea 
en análisis predictivos preliminares. En ellos, el objetivo principal ha sido el de testar la 
capacidad  de  determinadas  metodologías  más  que  el  de  proporcionar  una  base 
práctica  al  asesoramiento  o  profundizar  en  el  conocimiento  del  propio  sistema 
pesquero. No obstante, la revisión de estas aproximaciones nos proporcionará una base 
de  referencia  con  la  que  poder  abordar  mejor  el  caso  de  estudio  que  se  pretende 
analizar en esta  tesis. Los primeros análisis de pesquerías mixtas  realizados  sobre  la 
explotación  conjunta de  estas  especies  se  llevaron  a  cabo mediante  la  aplicación del 
método MTAC para  testar  la capacidad de esta  técnica con datos reales en diferentes 
grupos de expertos (CCTEP, 2002; CCTEP, 2004b; ICES, 2004a). Estos análisis, todavía 
muy  rudimentarios,  se centraron en un número  reducido de especies, al  tiempo que 
empleaban  la  segmentación  de  flotas  utilizada  rutinariamente  en  ICES.  Esta 
segmentación se articula sobre una serie de “unidades pesqueras” creadas para facilitar 
la agregación a un nivel supranacional de  las estadísticas pesqueras de  los diferentes 
Estados  miembros.  A  pesar  de  haber  sido  diseñadas  sobre  consideraciones  tanto 




identificar algunas de  las  inconsistencias por  las que más  tarde el método MTAC  fue 
desechado como herramienta útil para la gestión de pesquerías mixtas. 
El  siguiente  análisis no  se  realizó hasta dos  años más  tarde,  esta vez  aplicando una 
versión  preliminar  del  método  Fcube,  aunque  también  sobre  la  misma  obsoleta 
segmentación  de  flota  (ICES,  2006c). Más  centrado  en  testar  el  comportamiento  del 
modelo con datos reales que de proporcionar un asesoramiento operativo, este análisis 
permitió,  por  una  parte,  depurar  algunas  pequeñas  inconsistencias  del  algoritmo 




del  algoritmo  Fcube  se  centraba  en  la  parametrización  de  las  interacciones  técnicas 
entre métiers y stocks partiendo exclusivamente de sus respectivos TAC (ICES, 2006a). 
Al  emplear umbrales basados  en biomasa  “pescable” y no  total,  las predicciones de 
captura  no  resultaban  consistentes  con  las  de  esfuerzo,  especialmente  en  escenarios 







biológicos  por  stock:  biomasa  total  (B)  y  mortalidades  de  pesca  (F)  y  natural  (M) 
(Ulrich et al., 2006). 
 Al  año  siguiente,  el  proyecto  de  investigación  del  6º  Programa  Marco  Europeo 
“AFRAME”  (Nº  044168)  abordó  entre  sus  principales  objetivos  el  desarrollo 
matemático  y  operacional  del método  Fcube,  así  como  su  aplicación  práctica  sobre 
diferentes  casos  de  estudio.  Entre  éstos  se  contempló  la  zona  denominada  “aguas 
occidentales europeas”, coincidente con la zona de distribución de la flota española de 
aguas europeas atlánticas no ibéricas, entre cuyas aportaciones destaca la de abordar la 
actualización  de  su  segmentación  de  flota.  Para  ello  se  sustituyó  la  obsoleta 
segmentación basada en unidades pesqueras por  la establecida bajo el nuevo DCF y 
articulada  sobre  segmentos  de  flota  y  métiers.  Sin  embargo,  su  todavía  reciente 
implementación provocó una gran desigualdad  en  el grado de desagregación de  las 
flotas de  cada Estado miembro,  siendo  especialmente  inapropiado  en  el  caso de  las 
flotas  españolas.  Por  una  parte,  la  convivencia  de  pesquerías  litorales  y  de  altura, 
debido  al  carácter  ribereño  de  algunos  países,  provocó  que  su  número  de  métiers 
llegase a ser diez veces mayor que el de España, cuyos barcos en  la zona constituyen 
exclusivamente una flota de altura. Por otro lado, la adecuación de la estructura DCF a 
la naturaleza de  la  flota española  se  realizó de una  forma muy preliminar, pues  fue 
basada en aspectos más descriptivos que analíticos y no recogía en su totalidad toda la 
complejidad  de  su  actividad  pesquera,  recurriendo  prácticamente  a  una 
correspondencia directa entre las viejas unidades pesqueras y los nuevos métiers. 
Como hemos visto,  el método Fcube  se muestra  como una de  las herramientas más 
apropiadas  para  el  asesoramiento  a  la  gestión  de  pesquerías mixtas  en  el  contexto 
europeo actual. Sin embargo, su algoritmo determina ciertas exigencias en el modelado 
de  las  interacciones técnicas, requiriendo una estructura  jerarquizada apropiada entre 
flotas y métiers para permitir una correcta estimación de  la capturabilidad. De hecho, 
uno de los resultados del proyecto AFRAME destaca la sensibilidad del método Fcube 
al  nivel de desagregación de  segmentos de  flota  y métiers  a  la  hora de  estimar  este 
parámetro (Ulrich et al., 2009). Dado que  los dos niveles de desagregación requeridos 
tanto  por  la  reglamentación  actual  (DCF)  como  por  el  método  Fcube  no  han  sido 
estudiados en profundidad para  las  flotas españolas de aguas europeas atlánticas no 
ibéricas,  en  la  presente  tesis  se  propone  una  revisión  analítica  completa  de  sus 
características y actividad pesquera  con dos objetivos  fundamentales. Por una parte, 




explorar del modo más  veraz  posible  la  relación  entre  la  capacidad de  la  flota  y  la 
explotación sostenible de los recursos pesqueros. 






por  flota  (Fj,s).  Tal  como  vimos  en  la  ecuación  (1)  de  la  sección  anterior,  ésta  viene 
derivada de  la  fracción de  captura  tomada por  cada  flota. De este modo,  la  fracción 
correspondiente a la cuota de cada Estado miembro vendrá impuesta por el principio 
de estabilidad relativa (RS): 
y,s,jy,sy,s,j RS*FF =  
Esta  característica  capacita  a  esta metodología  para  ser  aplicada  de  forma  concreta 
sobre un número determinado de flotas y métiers sin por ello perder información de las 
consecuencias de  la  explotación pesquera  sobre  el  conjunto de  la población de  cada 
stock. De este modo, el análisis del caso de estudio puede ser centrado exclusivamente 
en  los segmentos de  flota y métiers españoles, evitando  la pormenorizada descripción 




la  actividad  pesquera  de  la  flota  española.  Como  se  ha  dicho  anteriormente,  este 
módulo,  aunque  amplía  las  posibilidades  analíticas  del  algortimo  Fcube,  resulta 
inconveniente a la hora de respetar el principio de estabilidad relativa. No obstante, la 
rigidez  de  este  sistema  está  actualmente  siendo    seriamente  criticada  por  parte  de 
asociaciones  de  pescadores  (Suárez,  2011)  y Administraciones,  identificándolo  como 
una  excepcionalidad  dentro  del  marco  europeo  del  principio  de  la  liberalización 




Esta  característica permite  explorar  las  consecuencias de pasar del  rígido  sistema de 



















una  revisión  exhaustiva  de  la  evaluación  y  gestión  de  todas  las  especies  y  stocks 
presentes en los desembarcos españoles provenientes de aguas europeas atlánticas no 
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El  objetivo  de  esta  sección  es  la  profundización  en  el  conocimiento  de  la  actividad 
pesquera de la flota española de aguas europeas atlánticas no ibéricas para, sobre esta 
base,  poder  estructurar  una  jerarquía  de  unidades  de  flota.  Para  que  estas  resulten 
operativas y útiles, uno de los aspectos más trascendentales en su clasificación pasa por 
considerar  de  forma  integrada  los  criterios  de  las  diferentes  administraciones 
implicadas en su gestión. Como hemos visto en secciones anteriores, la gestión de los 





española en aguas europeas ajenas a  su  jurisdicción. Paralelamente,  la  revisión de  la 
reglamentación nacional nos permitirá entender la estructura organizativa empleada a 
nivel nacional para el reparto de derechos de pesca o acceso a determinados caladeros. 
De este modo, entre ambas  fuentes de  información  se podrá  concluir una estructura 
jerarquizada útil a la gestión y acorde a las premisas del nuevo DCF, el cual determina 
segmentos de flota en función de una serie de rangos de eslora. 







de  la  flota  española  de  postguerra  (Giráldez,  1997a,b; De  Juana  y  Prada,  2005). No 
obstante, la explotación de los caladeros europeos no ibéricos solo podrá  generalizarse 
tras  la  finalización  de  la  II Guerra Mundial  (1939‐1945)  (Carroll,  2009). A  partir  de 
entonces,  esta  actividad  comienza  a  formar parte  esencial de  la desarrollada por  las 








Ya  en  tiempos más  recientes,  el  acceso  a  estas  aguas  ha  sido  condicionado  por  la 
imposición  de  diferentes  legislaciones  marítimas.  La  primera  de  ellas  fue  el 
establecimiento  de  la  Zona  Económica  Exclusiva  (ZEE)  de  200  millas  en  aguas 
atlánticas de la Comunidad Económica Europea (CEE) el 1 de enero de 1977, decisión 
que acabó con el acceso  libre de  los 500 barcos que por entonces componían  la  flota 
española que faenaba en aguas occidentales europeas no ibéricas. A partir de entonces, 
esta flota comienza a ser regulada mediante la limitación de licencias de pesca. En 1986, 
con  la  adhesión  de  España  a  la  CEE,  uno  de  los  aspectos más  complicados  de  su 
incorporación fue precisamente la regulación de la actividad pesquera (CCE, 1985). Es 
en  la  4ª  Parte  de  este  “Acta  de  Adhesión  de  España  y  Portugal  a  la  Comunidad 
Europea”,  concretamente  en  sus  Títulos  II  y  III  donde  se  determinan  las  “medidas 
transitorias” de la adhesión de ambos países. El artículo 352 del Título III establece las 
posibilidades  de  pesca  de  la  flota  española  en  aguas  ibéricas  de  jurisdicción 









de  fondo  y  los  99  restantes,  palangre  de  fondo. Dentro  del  caladero  autorizado,  se 




barcos en aguas de  la división  ICES Vb y  la zona VI  (oeste de Escocia), 70 barcos en 
zona ICES VII (oeste de Irlanda) y 57 barcos en aguas francesas de  la zona ICES VIII. 
Por  su  parte,  las  denominadas  “actividades  de  pesca  especializadas”  quedaron 
constituidas  mayoritariamente  por  pesquerías  dirigidas  a  especies  pelágicas 
migratorias y  transzonales, permitiendo, durante períodos determinados,    ampliar  a 
aguas comunitarias la explotación realizada sobre las poblaciones de sardina, anchoa o 
bonito de aguas nacionales. La excepción la constituyó la flota de palangreros de fondo 










principio de estabilidad  relativa y  las excepciones al principio de  libertad de acceso, 








de  respetar  las  diferentes  reglamentaciones  comunitarias,  no  solo  en  lo  referente  al 
reparto en cuotas del TAC, sino  también respetando el cumplimiento de  las medidas 
técnicas en vigor. A  finales de  los años 90,  la malla mínima permitida para artes de 
arrastre en aguas europeas desde Noruega al Golfo de Vizcaya fue  limitada a 80 mm 
para barcos dirigidos a merluza o gallos, pudiendo ser rebajada a 70 mm en el caso de 










Por  su  parte,  los  buques  definidos  como  palangreros  en  el Acta  de  Adhesión  han 
podido ver ampliada su licencia de pesca con la utilización del arte de enmalle después 











norte de merluza  (CCE, 2001): 120 mm en aguas  irlandesas  (zona VII) y 100 mm en 
aguas  francesas  (divisiones  VIIIabd).  En  otro  orden  de  cosas,  la  Comisión  publicó 









La  aplicación  de  las  medidas  de  gestión  comunitarias  a  nivel  nacional  exige  la 
ordenación de las flotas de cada Estado miembro, lo que se entiende como “la manera 
técnica  de  llevar  a  cabo  una  determinada  política  pesquera,  como  la  distribución 
ordenada de  los medios humanos y materiales que operan en  la actividad pesquera” 
(López,  2000).  Para  ello,  la Administración  española  ha  creado  una  serie  de  censos 
estructurados por “caladero” y “modalidad” con el objetivo de facilitar la distribución 
de las posibilidades de pesca a nivel nacional (BOE, 2001): 




técnicas de buques y artes, así  como de un  listado unívoco de  flota  registrado  en  el 
Censo de Flota de Pesca Operativa (CFPO) de la Secretaría General del Mar (SGM3). El 
procedimiento para la inclusión y registro de buques en el CFPO (BOE, 2008) establece 
un  número  determinado  de  modalidades  dentro  de  una  estructura  de  caladeros 
ordenados  bajo  tres  tipos  de  jurisdicción:  caladero  nacional,  aguas  comunitarias  y 
aguas internacionales no comunitarias. 
La ordenación de la flota española de aguas comunitarias comenzó con anterioridad al 




palangreros de más de  100 TRB  que  operan dentro de  los  límites  geográficos de  la 
Comisión de Pesca del Atlántico Nordeste (NEAFC4)”, en referencia a la “lista de base” 
del Acta  de Adhesión  (BOE,  1987). Más  adelante,  estos  derechos  de  acceso  fueron 
reordenados  permitiendo  a  las  empresas  la  acumulación  de  los  derechos  de  pesca 
provenientes de buques desguazados (BOE, 1992a), así como la cesión y transmisión de 
estos derechos entre sí (BOE, 1997). 
















• Captura  de  especies  de  profundidad  en  las  zonas  VI  y  VII  y  las  divisiones 
VIIIabd. 
El registro en el CFPO es el primer paso  imprescindible para permitir  la actividad de 
cualquier  buque  español,  aunque  luego  es  requerida  una  autorización  o  licencia  de 
pesca, expedida por la SGM, que es la que concreta y determina la naturaleza de dicha 
actividad. Esta  licencia, de obligatoria presencia a bordo,  incluye  la  identificación del 
armador y del buque, sus características técnicas, zona de pesca o caladero, modalidad 
de pesca y período de vigencia de  la  licencia. La  licencia de pesca puede  además  ir 
acompañada de permisos específicos complementarios, como el “permiso especial de 
pesca” (PEP) y el “permiso temporal de pesca” (PTP). El PEP se exige en casos en que 
las  características  específicas  de  una  pesquería  aconsejen  medidas  adicionales  de 
conservación o  la  limitación del esfuerzo, y  contiene  las  condiciones precisas para el 
desarrollo de la actividad pesquera. El PTP se utiliza cuando se hace necesario limitar 
el esfuerzo de pesca en una pesquería en plazos específicos de tiempo.  















abertura  vertical,  la  del  arrastre  en  pareja  puede  llegar  a  superar  los  25  m, 
permitiéndole  acceder  tanto  a  especies  de  distribución  claramente  pelágica  como  a 
estadios pelágicos de especies generalmente demersales (Lart et al., 2002). 
Actualmente  la modalidad de artes  fijas puede emplear palangre de  fondo y enmalle 





asentada sobre el  fondo marino y de  la que penden  líneas de cabo  (brazoladas) a  las 
que se empatan anzuelos con cebo. Por su parte, el enmalle de fondo es un arte fijo que 
consiste  en un paño de  red que  se  asienta verticalmente  sobre  el  fondo mediante  la 




la  creación  de  una  serie  de  programas  plurianuales,  los  cuales  vienen  a  su  vez 
estructurados conforme a unos protocolos con los que facilitar la homogeneización de 
las  bases  de  datos  pesqueros  de  los  diferentes  Estados  miembros.  En  ellos,  son 
definidas  las unidades de desagregación que deberán  ser empleadas para  tratar este 
tipo de información, como es el caso del segmento de flota definido como un “grupo de 
barcos con un mismo rango de eslora (LOA5) y arte de pesca predominante durante el 
año”  (CCE, 2008). A este  respecto, el Apéndice  II de este  reglamento determina una 
serie de “regiones geográficas”, de entre las que la denominada “Atlántico norte (áreas 
ICES V‐XIV y  zona NAFO)”,  en  la  cual  se  enmarca  la  zona de  actuación de  la  flota 
española  de  aguas  europeas  atlánticas  no  ibéricas,  comprende  los  siguientes  seis 
rangos  de  eslora  (Apéndice  III):  “0‐<10m”,  “10‐<12m”,  “12‐<18m”,  18‐<24m”,  “24‐
<40m”  y  “>40m”. Con  respeto  a  la  clasificación  del  arte  de  pesca  predominante,  la 
reglamentación establece un umbral  superior al 50% anual de uso para  clasificar  los 
“barcos activos” en trece categorías, de las que solo tres se adecuan a la flota española 
del caso de estudio: “arrastre demersal”, “anzuelos” y “redes fijas”. 
A  efectos  organizativos,  la  Comisión  Europea  ha  recomendado  la  celebración  de 
reuniones  de  coordinación  regional  (conocidas  por  sus  siglas  en  inglés:  RCM6) 
encargadas de  identificar áreas para estandarización, colaboración y reparto de tareas 
de muestreo entre Estados miembros. Estas reuniones se celebran anualmente y acogen 














flota  pasa  por  encontrar  la  fuente  de  información  más  completa  y  veraz  posible. 
Tradicionalmente, las estadísticas pesqueras españolas empleadas con fines científicos 
se han basado en datos totales de captura estimados a partir de hojas de venta, con los 
que  luego son ponderados  los parámetros biológicos  (tallas,  fecundidad, edad, etc…) 
obtenidos mediante programas de muestreo específicos desarrollados por organismos 
científico‐pesqueros,  entre  ellos  el  Instituto  Español  de  Oceanografía  (IEO).  No 
obstante,  debido  a  la  necesidad  de  estimaciones  de  esfuerzo  pesquero,  así  como  al 
carácter  global  exigido  por  el  análisis  que  aquí  se  pretende  llevar  a  cabo,  se  hace 
necesario recurrir a otras fuentes de información que abarquen el total de la actividad 
de la flota.  
Actualmente,  la  única  fuente  de  datos  que  cubre  todas  estas  exigencias  es  la 






Aún  así,  su  calidad  informativa  no  está  exenta  de  incertidumbre,  sobre  todo  con 
respecto a  su  escasa  resolución  taxonómica a  la hora de  la  identificación de algunas 
especies,  así  como  a  su  vulnerabilidad  ante  posibles  declaraciones  fraudulentas  de 
captura, como puede ocurrir con aquellas procedentes de sobrecuota. 
3.2.1.  Base de datos 




ICES.  De  este  modo,  un  barco  debe  registrar  de  forma  diaria  la  captura  retenida 
extraída de cada rectángulo estadístico en que haya operado cada vez que cambie de 
arte  de  pesca.  Para  la  desagregación  por  rectángulo  estadístico  se  emplean  las 
cuadrículas que ICES utiliza para reticular el Atlántico nororiental, de 1º de longitud x 
0,5º  de  latitud  (30  millas  náuticas  cuadradas  aproximadamente).  Obviando  las 
duplicidades debidas  al  rectángulo  estadístico,  la base de datos  empleada  constó de 
cerca de 130.000 registros o días de mar. La anotación diaria permite llegar a un nivel 
de desagregación  inferior a  la marea  (cada uno de  los viajes entre  tierra y  la zona de 
pesca), aunque superior al lance (cada una de las operaciones de pesca que componen 
la marea), ya que puede haber varios al día. La otra fuente de información utilizada fue 







matriz  con  una  serie  de  campos  (Tabla  3.2.1.a)  que  pueden  ser  clasificados  en  los 
































































El  método  de  trabajo  empleado  comienza  con  la  obtención  de  una  estructura  de 
clasificación  de  los  barcos  que,  respetando  la  utilizada  a  escala  nacional  por  la 
Administración española, permita fácilmente dar respuesta tanto a los requerimientos 
del nuevo marco  comunitario de  recopilación de datos pesqueros  (DCF)  como  a  los 
derivados  del  seguimiento  de  los  planes  de  gestión  basados  en  regulaciones  de 





tipo  de  arte  o  aparejo  utilizado.  De  este  modo,  este  nuevo  nivel  de  clasificación 
establece un nexo entre las modalidades de matriculación de la flota y los métiers que se 




Para  establecer  las  características que permitan  caracterizar  la actividad pesquera de 
cada UG se ha planteado el análisis de los siguientes campos: 
• Administrativo: la legislación regula la actividad pesquera repartiendo el acceso 




• Técnico:  los  barcos  de  cada  UG  tienen  unas  características  técnicas 
determinadas (eslora, arqueo y potencia) que resultan fundamentales a la hora 
de desarrollar análisis económicos. 
• Pesquero:  a  cada UG  se  le  permite  un  tipo  de  arte  con  unas  características 
técnicas  determinadas,  lo  que  repercutirá  en  su  interacción  con  los  recursos 
explotados afectando al número y tipo de especies capturadas.  









Como  se  ha  descrito  en  la  Sección  3.2.2,  las  modalidades  de  pesca  española 
permitidas en aguas europeas atlánticas no  ibéricas pueden ser desagregadas en 6 
Unidades de Gestión por tipo de arte y arqueo del buque (Tabla 3.3). La modalidad 
de  arrastre  emplea  actualmente  dos  tipos  de  arte:  arrastre  de  fondo  con  puertas 
(OTB10, en sus siglas en inglés) y arrastre de fondo en pareja (PTB11). Por su parte, la 
modalidad de artes  fijas emplea en  la actualidad el palangre de  fondo  (LLS12) y el 




primero, para  identificar  los dos  caladeros de aguas  comunitarias permitidos a  la 
flota  española  se  eligieron  los  números  “5”  (aguas  occidentales  europeas)  y  “6” 
(golfo de Vizcaya)14. El último dígito indica, cuando éste es “0”, el total de la UG, o 

















































100  TRB  con  derechos  de  pesca  en  aguas  de  otros  Estados miembros  de  la 




3.3.1. Modalidad  de  arrastre  de  aguas  europeas  atlánticas  no  ibéricas  que  utiliza 
arrastre de fondo con puertas (OTB50) 
Durante el período de estudio  (2004‐2006),  la  flota española de arrastre de  fondo con 
puertas  autorizada  a  faenar  en  aguas  europeas  atlánticas  no  ibéricas  realizó  un 
esfuerzo medio anual de 21.985 días de pesca y declaró un desembarco medio anual de 
33.090 t. La marea media se compuso de 13,5 días en total, contabilizando ruta y pesca, 
de  los que  10,7  corresponden  a días de pesca. No  obstante,  se  encontraron notables 
diferencias por zona ICES, en función de la distancia entre puerto base y caladero: 13 
días por marea en zona VI  (6,2 días de pesca), 16,2 días por marea en zona VII  (12,7 
días de pesca)  y  8,8 días por marea  en  zona VIII  (5,5 días de pesca). El número de 
barcos medio anual de  la Unidad de Gestión OTB50 con actividad pesquera recogida 
en  los diarios de pesca durante el  trienio de estudio  fue de 91, cuyas   características 
técnicas medias, una vez ponderadas al esfuerzo realizado, fueron de 34,1 m de eslora 
(σ=3,4), 198,6  t de arqueo bruto  (TRB)  (σ=41,2) y 427,9 kW de potencia  (σ=128,6). En 
cuanto a los segmentos de flota (LOA) empleados bajo el DCF, encontramos 88 barcos 
en el rango de eslora “24‐<40m” y 3 barcos en el rango “>40m”. 
La  actividad de OTB50  se distribuye desde  la  zona  ICES VI hasta  la división VIIIb, 
aunque presenta su mayor concentración en la división VIIj (Figura 3.3.1.a). En zona VI 




ambas  divisiones  de  la  plataforma  francesa, VIIIa  y VIIIb. Desde  el  punto  de  vista 
espacio‐temporal,  el  esfuerzo  mantiene  un  nivel  regular  a  lo  largo  del  año  en  su 











1758),  a  pesar  de  presentar  un  porcentaje  inferior  al  3%  en  peso,  resulta  de  gran 
importancia estratégica para esta flota debido a su elevado valor comercial. El análisis 
de  los  desembarcos  de  esta  UG  por  zona  ICES  indica  que  el  79%  de  los  mismos 
proviene  de  zona VII,  y  solo  un  17%  y  4%  son  capturados  en  las  zonas VIII  y VI, 
respectivamente.  También  se  observan  diferencias  en  la  composición  específica 
proveniente  de  cada  una  de  estas  zonas  de  pesca  (Figura  3.3.1.d).  En  zona  VI 
predominan gádidos como merluza y marucas y, dentro de los peces planos, el mendo 
resulta más  abundante  que  los  gallos.  Sin  embargo,  en  zona  VII  son  éstos  los  que 
predominan,  además  de  cobrar  especial  relevancia  la  cigala.  Por  su  parte,  los 
desembarcos de OTB50 procedentes de zona VIII se caracterizan por una composición 
específica  altamente mixta,  incluyendo  tanto  especies demersales  como pelágicas. El 
análisis  mensual  de  la  captura  desembarcada  no  muestra  patrones  estacionales 
especialmente  marcados  en  ninguna  de  las  especies  principales,  salvo  en  la  cigala 
(Figura  3.3.1.e).  Las  mayores  capturas  de  esta  especie  se  concentran  a  finales  de 
primavera y principios de verano, siendo el trimestre mayo‐julio el que proporciona la 
mitad de los desembarcos anuales. 
Los desembarcos de OTB50  se  realizan  fundamentalmente  en  puertos  españoles,  en 
particular  en  el  puerto  gallego  de  Vigo,  donde  se  descarga  la mitad  de  la  captura 




concentran  el  43%  del  desembarco  total  de  merluza  y  el  63%  del  de  cigala.  Una 










































































































































































































































































































3.3.2. Modalidad  de  arrastre  de  aguas  europeas  atlánticas  no  ibéricas  que  utiliza 
arrastre de fondo en pareja (PTB50) 
Durante  el  período  de  estudio  (2004‐2006),  la  flota  española  de  arrastre  de  fondo 






2004‐2006). De  éstos,  la mayoría mostró  actividad  exclusiva  bajo  esta modalidad de 
arrastre  en pareja,  salvo un buque que  también  ejerció  similares niveles de  esfuerzo 
bajo  la modalidad de arrastre con puertas, aunque nunca en el mismo año. Una vez 









El  análisis  de  la  captura  desembarcada  por  esta  UG  muestra  un  perfil  altamente 
monoespecífico,  en  el  que  la  merluza  representa  más  del  80%  de  la  captura  total 
desembarcada  (Figura  3.3.2.c).  Ya  muy  lejos,  como  especies  secundarias  aparecen 
fanecas (Trisopterus spp., Rafinesque 1814), eglefino (Melanogrammus aeglefinus, L. 1758) 
y brótolas (Phycis spp., Artedi 1792). En consonancia con la distribución geográfica del 






similar  al  observado  en  el  esfuerzo  (Figura  3.3.2.e).  De  modo  similar,  la  aparente 
estacionalidad  observada  en  la  captura  de  las  especies  secundarias  parece  obedecer 
más a la distribución estacional del esfuerzo entre zonas geográficas que a la biología 
de  las  mismas.  Con  respecto  a  las  descargas,  éstas  fueron  realizadas  en  puertos 
cercanos a la zona explotada. Más de la mitad, en el puerto vasco de Ondarroa (57%), y 
una cuarta parte, en  los puertos  franceses de Lorient y La Pallice  (Figura 3.3.2.f). Las 


























































































































































































































Durante  el período de  estudio  (2004‐2006),  la  flota  española mayor de  100 TRB  con 
licencia para  faenar  con palangre de  fondo  en  aguas  europeas  atlánticas no  ibéricas 






esfuerzo  realizado,  las  características  técnicas medias de  la  flota operativa  fueron de 
31,4 m de eslora (σ=2,4), 178,3 t de arqueo bruto (TRB) (σ=39,3) y 452,7 kW de potencia 
(σ=118,0).  En  cuanto  a  segmentos  de  flota  DCF,  todos  los  buques  de  esta  UG  se 
encuentran  en  el  rango  “24‐<40m”.  El  reparto  geográfico  del  esfuerzo  de  esta  flota 
indica que su actividad se extiende desde la zona VI, al norte, hasta la división VIIIb, al 
sur  (Figura 3.3.3.a). No obstante,  lo hace de forma desigual, concentrándose en zonas 
de  talud,  especialmente  al  sur del  banco de Gran  Sol  en  la división VIIj. El  análisis 
espacio‐temporal  del  esfuerzo  muestra  cierta  estacionalidad,  con  un  aumento  del 
esfuerzo en zona VI durante el primer semestre, particularmente en primavera (Figura 
3.3.3.b). 
En  la  composición  específica  de  la  captura  desembarcada  por  esta  UG  destaca  la 




especies  de  los  desembarcos  procedentes  de  cada  una  de  estas  zonas  no  muestra 
grandes diferencias salvo por el gradiente norte‐sur que resulta creciente en congrio y 
decreciente  para  marucas  (Figura  3.3.3.d).  El  análisis  mensual  de  los  desembarcos 
revela un aumento en primavera sostenido fundamentalmente por los desembarcos de 
merluza (Figura 3.3.3.e). El reparto de las descargas por puerto indica el predominio de 
puertos  españoles,  particularmente  los  puertos  gallegos  de  Burela  y Celeiro  (Figura 
3.3.3.f). Sin embargo, también puede observarse un moderado porcentaje de descargas 
en puertos irlandeses, escoceses y franceses. El patrón general de desembarcos muestra 
un  predominio  de merluza  en  todos  los  puertos  salvo  Lorient,  cuyas  descargas  se 
















































































































































































Figura  3.3.3.e.  Análisis  mensual  de  la  captura  (t)  de  las  principales  especies 
desembarcadas por LLS50. Media del trienio 2004‐2006. 




















Figura  3.3.3.f. Diagrama de distribución de  las descargas por puerto  y  especie de 
































































Durante  el período de  estudio  (2004‐2006),  la  flota  española mayor de  100 TRB  con 
licencia de pesca para faenar con enmalle de fondo en aguas comunitarias atlánticas no 
ibéricas  realizó  un  esfuerzo  medio  anual  de  1.882  días  de  pesca  y  declaró  un 
desembarco medio anual de 2.033 t. La marea media se compuso de 12,9 días en total 
(8,9 días de pesca), sin presentar grandes diferencias por zona ICES: 12,9 días en zona 
VII  (8,9  días  de  pesca)  y  11,3  días  en  zona  VIII  (8,4  días  de  pesca).  La  actividad 
pesquera  recogida  en  los  diarios  de  pesca  fue  realizada  por  un  total  de  11  barcos 
anuales  (media del  trienio 2004‐2006), de  los que una media  interanual de 3 buques 





El  reparto  geográfico  de  dicho  esfuerzo  muestra  que  la  actividad  de  esta  flota  se 
circunscribe a las zonas VII y VIII, presentando sus mayores concentraciones al sur del 
banco de Gran Sol (división VIIj) y área de  la Grande Vasiere (división VIIIa) (Figura 
3.3.4.a).  La  actividad  de  esta  UG  muestra  un  comportamiento  estacional  (Figura 
3.3.4.b). Durante el primer  trimestre concentra su esfuerzo en  la división VIIIa,   para 
luego desplazarse hacia la división VIIj, donde se establece durante la primavera y, en 
menor medida, en el verano. En otoño, el esfuerzo se desplaza hacia  la división VIIk, 
aunque  aquí  el  nivel  de  esfuerzo  resulta muy  inferior  al  desarrollado  en  las  etapas 
anteriores. 
La  composición  específica  del  desembarco  muestra  una  flota  altamente  dirigida  a 
merluza, especie que proporciona el 71% del desembarco total en peso, seguida de lejos 
de marucas  y  gallineta  (Helicolenus  dactylopterus, Delaroche  1809)  (Figura  3.3.4.c). La 
procedencia  de  la  captura  retenida  indica  un  reparto  en  volumen  de  desembarcos 
similar  entre  zonas  ICES.  Sin  embargo,  la  composición  específica  de  ambas  zonas 
muestra  diferencias  respecto  a  las  especies  secundarias,  marucas  y  gallineta,  que 
provienen mayoritariamente de zona VII  (Figura 3.3.4.d). La distribución mensual de 
los  desembarcos  muestra  sus  mayores  rendimientos  en  el  primer  semestre  (Figura 







































































































Figura  3.3.4.d. Composición de  especies de  la  captura desembarcada por GNS50 






























Figura  3.3.4.e.  Análisis  mensual  de  la  captura  (t)  de  las  principales  especies 
desembarcadas por GNS50. Media del trienio 2004‐2006. 


















































































de  la  flota operativa  fueron de 23,8 m de  eslora  (σ=1,7), 76,1 de  arqueo bruto  (TRB) 
(σ=17,3)  y  262  kW  de  potencia  (σ=68,0).  En  cuanto  a  los  segmentos  de  flota  DCF, 
encontramos  4  barcos  en  el  rango  “18‐<24m”  y  6  barcos  en  el  rango  “24‐<40m”. La 
marea  media  se  compuso  de  12,5  días  totales  (8,3  días  de  pesca),  aunque  con 
diferencias por zona ICES: 10,4 días en zona VII (6,9 días de pesca) y 12,9 días en zona 
VIII (8,3 días de pesca). El reparto geográfico del esfuerzo de esta flota no solamente se 
circunscribe a  la zona VIII,  sino que  también muestra actividad al  sur de  la división 
VIIj (Figura 3.3.5.a). Con respecto a la distribución temporal del esfuerzo, se observa un 
aumento  generalizado  en  el  segundo  semestre  del  año,  aunque  el  realizado  en  la 
división VIIj resulta superior en primavera y verano (Figura 3.3.5.b). 
La  composición  específica  de  los  desembarcos  de  esta  flota  muestra  un  carácter 
particularmente mixto,  con  capturas  de merluza,  brótolas,  quelvachos  (Centrophorus 
spp., Müller & Henle  1837),  congrio, marucas y  alfonsinos  (Beryx  spp., Cuvier  1829) 
(Figura 3.3.5.c). El grupo “OTROS”, en el que se agrupan las especies con desembarcos 
inferiores  al  3%,  también  incluye  otros  tiburones  de  la  familia  Squalidae  a  la  que 
pertenecen los quelvachos, como pailonas (Centroscymnus coelolepis, Barbosa & de Brito 




VII,  son  las  brótolas  las  que  predominan  con  más  del  60%  de  las  capturas, 
acompañadas de quelvachos y sables (Trichiuridae, L. 1758). En zona VIII, casi la mitad 
de  los  desembarcos  se  componen  de merluza  y  congrio  (Figura  3.3.5.d).  El  análisis 
mensual de  los desembarcos muestra diferencias por especie. Los mayores niveles de 
desembarco de merluza se observan en verano,  los de brótolas en primavera‐verano, 
los  de  congrio  y marucas  en  otoño  y  los  de  quelvachos  en  otoño‐invierno  (Figura 
3.3.5.e).  
Los  desembarcos  de  esta  UG  durante  el  trienio  de  estudio  se  realizaron 









































































































































Figura  3.3.5.e.  Distribución mensual  por  especie  de  la  captura  desembarcada  por 
LLS60. Media del trienio 2004‐2006. 



















Figura 3.3.5.f.   Diagrama de distribución de  las descargas por puerto y  especie de 








































Durante  el período de  estudio  (2004‐2006),  la  flota  española menor de  100 TRB  con 
licencia de pesca para  faenar  con  enmalle de  fondo  en  aguas  europeas  atlánticas no 
ibéricas  realizó  un  esfuerzo  medio  anual  de  2.549  días  de  pesca  y  declaró  un 
desembarco medio anual de 2.120  t. La actividad pesquera recogida en  los diarios de 
pesca  fue  realizada por una media  anual de  19 barcos, de  los que  4  alternaron  esta 
actividad  con  la  de  palangre  de  fondo  en  el  mismo  año.  Una  vez  ponderadas  al 
esfuerzo  realizado,  las  características  técnicas medias de  la  flota operativa  fueron de 
23,9 m de eslora (σ=2,2), 75,4 t de arqueo bruto (TRB) (σ=18,8) y 254,2 kW de potencia 





La  composición  específica  de  los  desembarcos  de  esta  UG  resulta  altamente 
monoespecífica, ya que  su  especie mayoritaria,  la merluza,  representa  cerca del 60% 
del desembarco  total  (Figura 3.3.6.c). Como especies secundarias aparecen alfonsinos, 
marucas  y  brótolas.  La  distribución  mensual  de  las  capturas  muestra  un  patrón 
estacional en  consonancia  con el hallado en el esfuerzo,  fundamentalmente marcado 
por  la  merluza,  cuyos  desembarcos  del  primer  semestre  suponen  el  73%  del 
desembarco total anual de esta especie en esta UG (Figura 3.3.6.d). 
Los  desembarcos  de  esta UG  se  realizan  en  puertos  españoles  sin mostrar  grandes 




























































































































































Los  resultados  de  los  análisis  presentados  en  esta  sección  muestran  la  utilización 
científica de  los diarios de pesca. A pesar de que  fueron originalmente  ideados como 




esto  es  la  flota  de  eslora  inferior  a  10 m  que  está  exenta  de  su  registro,  no merma 
información a  la  flota española de aguas europeas atlánticas no  ibéricas pues, debido 
fundamentalmente  a  la  distancia  del  caladero,  todos  los  barcos  que  la  conforman 
superan  dicho  umbral.  Sin  embargo,  desde  el  punto  de  vista  de  las  capturas,  la 
información recogida en los diarios de pesca debe ser empleada con mayor cautela. Por 




y  cuotas  puede  conllevar  indirectamente  al  descarte  y,  en  ocasiones,    también  a  la 




Siempre  se  ha  tenido  constancia del perfil de  captura  altamente monoespecífico del 
arrastre en pareja (PTB50) o el enmalle de fondo (GNS50 y GNS60) dirigido a merluza 
(Lucio  et  al.,  2003).  En  el  caso  de  flotas  característicamente mixtas,  la  composición 
específica  inferida  a  partir  de  los  diarios  de  pesca  de  OTB50  también  refleja  las 
descripciones  basadas  en  programas  científicos  de  muestreo  (Pérez  et  al.,  2003). 
Además  de  encajar  con  su  perfil  general,  hay  que  añadir  la  existente  respecto  a  su 
variación geográfica, desde una mayor presencia de especies de profundidad en zona 
VI (Puente et al., 2008) a un predominio de peces pelágicos y cefalópodos en zona VIII 
(Iriondo  et  al.,  2007).  Mucho  menor  es  el  conocimiento  existente  sobre  la  flota  de 
palangreros menores de 100 TRB, de hecho es aquí  la primera vez que se describe en 
detalle. No obstante, los resultados obtenidos están en concordancia con los muestreos 
desarrollados  sobre  el  palangre  que  opera  en  zonas  de  talud  de  la  plataforma 
occidental europea (Piñeiro et al., 2001). 
Por  tanto,  y  partiendo  de  unas  premisas  básicas  de  cobertura  y  verosimilitud,  el 
análisis de los diarios de pesca nos permiten, por un lado, establecer categorías de flota 
conforme a sus características  técnicas y, por otro, profundizar en el conocimiento de 






de  esfuerzo  del  método  Fcube.  En  este  sentido,  la  creación  del  nivel  “Unidad  de 
Gestión” (UG) se muestra especialmente idóneo pues subdivide la modalidad de pesca 
en  grupos  de  actividad  pesquera  operativa. Como  se  ha  dicho  con  anterioridad,  la 
Administración  española  ordena  la  flota  nacional  en  modalidades,  las  cuales  se 
conforman  por  grupos  excluyentes  de  barcos  para  su matriculación,  no  obstante,  la 
concesión de permisos de pesca es la que finalmente determina la actividad pesquera. 
La UG subdivide  la modalidad por  tipo de arte, permitiendo establecer una primera 
desagregación,  previa  al métier,  en  actividades  pesqueras  intercambiables.  Tal  como 
hemos  visto  en  los  resultados  de  la  exploración  presentados  en  esta  Sección  3,  la 
modalidad de arrastre puede emplear diferentes tipos de arte de arrastre, estando éstos 
actualmente  reducidos exclusivamente al arrastre con puertas y el arrastre en pareja. 
Aunque  ambas UG  forman  conjuntos  de  barcos  generalmente  estables,  hemos  visto 
que, aunque con baja  frecuencia  (1% de  los buques), se dan casos de  intercambio de 
buques  y  esfuerzo  entre OTB50  y  PTB50.  Lo mismo  sucede  con  las  actividades  de 
palangre y enmalle dentro de las flotas de artes fijas mayores y menores de 100 TRB. La 
primera, aunque con un claro predominio del palangre, permite el empleo de ambos 
tipos  de  arte,  lo  que  fue  detectado  en  un  5%  de  los  buques.  Sin  embargo,  este 
intercambio  de  esfuerzo  resulta  más  evidente  en  el  caso  de  la  flota  de  artes  fijas 
menores de 100 TRB (16% de los buques), en el que una posible alternancia concentra el 
enmalle (GNS60) en el primer semestre del año y el palangre (LLS60) en el segundo. El 
conocimiento de estos  intercambios nos permite establecer mejor  la base sobre  la que 
estructurar  las  relaciones  de  desviación  de  esfuerzo  entre  diferentes  tipos  de 
actividades pesqueras o métiers.  
El  marco  comunitario  de  recopilación  de  datos  pesqueros  (DCF)  determina  los 
segmentos de flota en función de rangos de eslora y categorías de arte. Con respecto a 
los  primeros,  la  flota  española  de  aguas  europeas  atlánticas  no  ibéricas  queda 
clasificada  en  tres  de  los  rangos:  “18‐<24m”,  “24‐<40m”  y  “>40m”.  Respecto  a  las 
categorías  de  arte,  dentro  del  listado DCF,  también  son  tres  las  que  se  ajustan  a  la 
actividad de la flota de estudio: “arrastre demersal”, “anzuelos” y “redes de enmalle”. 
Siguiendo  estas  premisas  de  forma  estricta,  ambas modalidades  españolas  de  artes 
fijas,  es decir  las  compuestas por  buques mayores  y menores de  100 TRB, deberían 
dividirse en dos categorías de arte (“anzuelo” y “enmalle”) y dos rangos de eslora (“18‐
<24m” y “24‐<40m”), dando cuatro segmentos de flota. Sin embargo, el funcionamiento 
del  método  Fcube  requiere  que  cada  unidad  o  segmento  de  flota  acoja  todos  los 
potenciales métiers  que  le  puedan  ser  permitidos.  La  posibilidad  de  intercambio  de 
esfuerzo entre OTB50 y PTB50 dentro de  la modalidad de arrastre hace  conveniente 











A  esta  desagregación  de  categorías,  más  acorde  a  la  actividad  y  modo  de 
funcionamiento de  la flota española de aguas europeas atlánticas no  ibéricas, se  le ha 
de  aplicar,  a  partir  de  las  características  técnicas  obtenidas  en  esta  Sección  3,  la 
desagregación  en  rangos de  eslora DCF para  obtener  los  segmentos de  flota  que  se 





eslora “18‐<24m”  (“G24”). Finalmente,  los buques de artes  fijas menores de 100 TRB 
presentan  tamaños  de  eslora  relacionados  con  los  rangos  “18‐<24m”  (“P18”)  y  “24‐









Modalidad  Acrónimo  <10m  10‐<12m  12‐<18m  18‐<24m  24‐40m  >40m 
A24  0  0  0  0  101  0 Arrastre 
A40  0  0  0  0  0  4 
Artes Fijas (>100 TRB)  G24  0  0  0  0  62  0 
P18  0  0  0  10  0  0 Artes Fijas (<100 TRB) 









y  gran  altura  que  operan  dentro  de  los  límites 
geográficos de  la Comisión de Pesca del Atlántico 
Nordeste (NEAFC). BOE Nº 157 de 2.07.1981, 4 pp. 
BOE.  1987. Resolución de  26 de  enero de  1987, de  la 
Secretaría General de Pesca Marítima, por  la que 
se efectúa la revisión, al día de 1 de enero de 1987, 
del  censo  de  las  flotas  de  altura,  gran  altura  y 
buques  palangreros  de  más  de  100  TRB,  que 
operan  dentro  de  los  límites  geográficos  de  la 
Comisión  de  Pesca  del  Atlántico  Nordeste 
(NEAFC). BOE Nº 29 de 3.02.1987, 5 pp. 
BOE. 1992a. Orden de 12 de junio de 1992 por la que se 
modifica  parcialmente  la  de  12  de  junio  de  1981 
que  ordena  la  actividad  pesquera  de  las  flotas 
pesqueras  de  altura  y  gran  altura  que  operan 
dentro  de  los  límites  geográficos  de  la  NEAFC. 
BOE Nº 157 de 1.07.1992, 1 p. 
BOE. 1992b. Orden de 12 de junio de 1992 por la que se 










regula  la  pesca  especializada  de  especies 
demersales  y  especies  profundas  con  artes  de 
palangre  de  fondo  en  aguas  de  otros  Estados 
miembros  de  la  Unión  Europea.  BOE  Nº  82  de 
6.04.1998. 




la  que  se  establece  el  procedimiento  para  la 
inclusión  en  el  censo de  flota pesquera operativa 
de  los  buques  de  pesca  españoles  objeto  de 
regularización en virtud de la Ley 9/2007, de 22 de 
junio,  sobre  regularización  y  actualización  de 
inscripciones  de  embarcaciones  pesqueras  en  el 
registro  de  buques  y  empresas  navieras  y  en  el 
censo de la flota pesquera operativa. BOE Nº 39 de 
14.02.2008, 10 pp. 
Carroll,  M.J.  2009.  La  Segunda  Armada  invencible. 
Pesqueros  gallegos  en  el  Gran  Sol.  Netbiblo,  A 
Coruña: 136 pp. 
CCE.  1983.  Reglamento  (CEE)  Nº  2807/83  de  la 
Comisión de 22 de septiembre de 1983 por el que 
se  definen  las  modalidades  particulares  del 
registro  de  los  datos  relativos  a  las  capturas  de 












un  régimen  de  control  aplicable  a  la  política 
pesquera común. DO L261 de 20.10.1993, p. 1. 
CCE.  1994. Reglamento  (CE) Nº  1275/94 del Consejo, 
de 30 de mayo de 1994 relativo a las adaptaciones 
del régimen previsto en  los capítulos dedicados a 




recursos  pesqueros  a  través  de medidas  técnicas 
de  protección  de  los  juveniles  de  organismos 
marinos. DO L125 de 27.04.1998, p. 1. 
CCE.  2001.  Reglamento  (CE)  Nº  1162/2001  de  la 
Comisión,  de  14  de  junio  de  2001,  por  el  que  se 
establecen medidas encaminadas a la recuperación 
de  la población de merluza en  las subzonas  ICES 
III,  IV,  V,  VI  y  VII  y  en  las  divisiones  ICES 
VIIIa,b,d,e y las condiciones correspondientes para 
el  control  de  las  actividades  de  los  buques 
pesqueros. DO L159 de 15.06.2001, p. 4. 
CCE. 2003. Reglamento (CE) Nº 1954/2003 del Consejo, 
de  4  de  noviembre  de  2003  sobre  la  gestión  del 
esfuerzo  pesquero  en  lo  que  respecta  a 
determinadas  zonas  y  recursos  pesqueros 
comunitarios,  por  el  que  se  modifica  el 
Reglamento  (CEE)  Nº  2847/93  y  se  derogan  los 
Reglamentos (CE) Nº 685/95 y (CE) Nº 2027/95. DO 
L289 de 7.11.2003, p. 1. 
CCE.  2005.  Reglamento  (CE)  Nº  356/2005  de  la 





de  22  de  diciembre  de  2005,  por  el  que  se 
establecen, para el 2006, las posibilidades de pesca 
y  las  condiciones  correspondientes  para 
determinadas  poblaciones  y  grupos  de 
poblaciones  de  peces,  aplicables  en  aguas 
comunitarias  y,  en  el  caso  de  los  buques 
comunitarios,  en  las  demás  aguas  donde  sea 
necesario  establecer  limitaciones de  capturas. DO 
L16 de 20.01.2006, p. 1. 
CCE. 2006b. Reglamento (CE) Nº 941/2006 del Consejo, 
de  1  de  junio  de  2006  por  el  que  se modifica  el 






CCE.  2006c.  Reglamento  CE  nº  1799/2006  de  la 
Comisión, de 6 de diciembre de 2006, que modifica 
el Reglamento  (CE) nº 26/2004  relativo al  registro 
comunitario  de  la  flota  pesquera.  DO  L341  de 
7.12.2006, p. 26. 
CCE. 2008. Decisión de la Comisión de 6 de noviembre 
de  2008,  por  la  que  se  adopta  un  programa 
comunitario plurianual  en virtud del Reglamento 














Iriondo,  A.,  Santurtún,  M.  y  Artetxe,  I.  2007.  The 
Basque  cephalopod  fishery  in  the  North‐eastern 
Atlantic  waters  during  the  period  1994‐2006. 










Lucio,  P.,  Iriondo, A.,  Santurtún, M., Quincoces,  I.  y 
Artexe, I. 2003. Notes on the spatial distribution of 
the northern hake  catches by  the Basque  fleets  in 
Sub‐areas VI, VII  and Divisions VIIIabd  in  1998‐








la  gestión  de  la  población  norte  de  merluza”, 
Lisboa 27‐31 de octubre de 2003. 
Piñeiro, C.G., Casas, M. y Bañón, R.  2001. The deep‐
water  fisheries  exploited  by  Spanish  fleets  in  the 
Northeast Atlantic: a review of  the current status. 
Fisheries research, 51: 311‐320. 
Puente,  E., Arregi,  L., Guinda,  X.  y  Bilbao, A.  2008. 
























pesquerías  mixtas  (multiespecies)  y  multiflotas,  en  las  cuales  varias  especies  son 
capturadas  conjuntamente bajo un  complejo  esquema de  interacciones  técnicas  entre 
flotas. Tal como se ha visto en la Sección 2, un modo de parametrizar las interacciones 
técnicas  de  las  pesquerías  mixtas  es  la  desagregación  de  las  flotas  en  grupos 
homogéneos de actividad pesquera, definidos de acuerdo a sus especies objetivo, área 
de pesca y estacionalidad. Estos grupos de barcos  con  similar patrón de explotación 
han  sido  referidos  de  diversos modos  en  la  bibliografía  especializada:  “pesquerías” 
(Murawski et al., 1983), “pesquerías dirigidas” (Lewy y Vinter, 1994), “tipos de mareas” 
(Silva  et  al.,  2002;  Jiménez  et  al.,  2004);  “tácticas  pesqueras”  (Maynou  et  al.,  2003), 
“estrategias  de  pesca”  (He  et  al.,  1997)  o  “perfiles  de  captura”  (Ulrich  y Andersen, 
2004). La relación entre estos grupos homogéneos y las categorías de flota, que vienen 
determinadas  por  las  características  técnicas  de  los  barcos,  pueden  conducir  a  la 
definición de “subflotas”  (Lewy y Vinter, 1994), “componentes de  flota”  (Silva  et  al., 
2002;  Jiménez  et  al.,  2004)  o  “métiers”  (Mesnil  y  Shepherd,  1990;  Laurec  et  al.,  1991; 
Biseau, 1998),  es decir, grupos de barcos de  similares  características  técnicas  (arte) y 
similar patrón de explotación. 
Naturalmente,  la elección del método más adecuado para  la  identificación de grupos 
homogéneos  de  actividad  pesquera,  que  a  partir  de  aquí  denominaremos  métiers, 
necesita  tener  en  cuenta  el  tipo de  información disponible. Marchal  (2008) distingue 
entre métodos  directos  (“input‐based methods”),  en  los  que  se  hace  uso  de  registros 
existentes  sobre  las  características  técnicas  de  las mareas,  y  los métodos  indirectos 
(“output‐based methods”),  en  cuyo  caso  se  asume  que  el  perfil  de  captura  refleja  los 
objetivos intencionados de la pesca. En un tercer tipo, este autor clasifica los métodos 
mixtos, que utilizan de  forma combinada  tanto métodos directos como  indirectos. El 
caso de la flota española de aguas europeas atlánticas no ibéricas no puede abordarse 
mediante  métodos  directos,  más  sencillos  e  inmediatos,  pues  el  objetivo  o  la 
intencionalidad de la actividad pesquera no son de obligado registro en los diarios de 
pesca oficiales. Por tanto, un modo de solucionar esta cuestión pasa por el empleo de 






La  identificación  de  grupos  homogéneos  de  actividad  pesquera  realizados  hasta  la 
fecha  en  diversas  flotas  internacionales  se  ha  servido  de  diferentes  metodologías. 
Debido  a  las  grandes  dimensiones  que  en  ocasiones  puede  adquirir  la  información 
pesquera, una de  las características a  la hora de seleccionar un método multivariante 
apropiado ha  sido  su  capacidad  en  la  extracción  efectiva de  información a partir de 
grandes bases de datos. Por ello, uno de  los métodos aplicados ha sido el análisis de 
componentes principales de  los perfiles de  captura, bien  con  el  objeto de  identificar 
métiers mediante inspección visual directa (Biseau y Gondeaux, 1988, Laurec et al., 1991; 
Pelletier y Ferraris, 2000) o bien para hacerlo automáticamente a través de algoritmos 
de  análisis  de  cluster  jerárquico  (Lewy  y Vinther,  1994; Holey  y Marchal,  2004).  En 
particular,  la  combinación  de métodos  de  ordenación  y  clasificación  puede  resultar 
muy  útil  para  descifrar  grandes  cantidades  de  datos  interrelacionados  (Pelletier  y 
Ferraris, 2000; Holley y Marchal, 2004; Campos et al, 2007). Sin embargo, la mayoría de 
estas  técnicas  requiere  del  cálculo  de  estadísticos  de  forma  exógena  para  definir  el 
número  de  grupos,  haciendo  de  la  identificación  de  pesquerías  una  materia  poco 
práctica  y  a menudo  subjetiva  (Lewy  y Vinther,  1994;  Biseau,  1998),  lo  cual  resulta 
especialmente  inapropiado cuando este  tipo de análisis deben ser aplicados de  forma 
rutinaria a programas anuales de muestreo de pesquerías. En este sentido, resulta más 
apropiado  encontrar  técnicas  estadísticas multivariantes  no  solo  capaces de manejar 
grandes bases de datos, sino también de facilitar directamente algún tipo de indicador 
sobre la calidad del análisis, de modo que pueda ser utilizado, del modo más objetivo 
posible,  para  cotejar  los  resultados  obtenidos  a  partir  de  diferentes  análisis. 
Paralelamente a la optimización metodológica, también es necesaria la búsqueda de un 
protocolo  de  trabajo  reproducible  y  sólidamente  estructurado  que  permita  su 
aplicación rutinaria en programas anuales de muestreo y obtención de datos.  
Ya  en  2003,  ICES  creó  un  grupo  de  trabajo  específico  para  acordar  una  base 
metodológica  común  aplicable  a  la  identificación  de métiers  de  las  flotas  europeas: 
“Study Group for the Development of Fishery‐based Forecasts” (SGDFF) (ICES, 2003). Entre 
otros,  los objetivos  fundamentales de este grupo de estudio  fueron sugerir directrices 
metodológicas  en  la  identificación de métiers y diseñar  la  estructura de una base de 




tareas.  Por  una  parte,  recomendó  como mejor  herramienta  para  la  identificación  de 
métiers  la  utilización  de  técnicas  de  análisis  multivariante  sobre  las  capturas  o 
desembarcos acompañadas, siempre que fuera posible, del contraste de los resultados 










han abordado  la  segmentación de  sus  flotas desde el punto de vista de  su actividad 
pesquera, bien mediante trabajos a nivel nacional (Biseau, 1998; Lewy y Vinther 1994; 
Ulrich  y  Andersen,  2004;  Tzanatos  et  al.,  2006;    Campos  et  al,  2007;  entre  otros)  o 





al.,  2009)  y  Cantábrico‐noroeste  (Castro  et  al.,  2010;  Punzón  et  al.,  2010).  Hasta  la 
actualidad, la actividad de la flota española de aguas europeas atlánticas no ibéricas ha 
sido desagregada conforme a una serie de grupos denominados “Unidades Pesqueras” 
definidos  bajo  consenso  internacional  hace  veinte  años  (ICES,  1991).  El  carácter 
obsoleto  de  estas  unidades  pesqueras  promovió  el  análisis  de  información  más 




europeas  atlánticas  no  ibéricas  (Castro,  2008). No  obstante,  su  carácter  preliminar  y 
exploratorio  requiere  de  un mayor  desarrollo  con  el  fin  de  concluir  un  número  de 













oficiales  facilitados  por  la  Secretaría  General  del  Mar  (SGM).  Su  estructura  viene 
desagregada  por  barco,  tipo  de  arte,  día  de  pesca  y  rectángulo  estadístico  ICES  (1º 
longitud  *  0,5º  latitud),  e  incluye  información  sobre  los  barcos  (puerto  base,  eslora, 
arqueo  y  potencia)  y  actividad  pesquera  (arte,  fecha  de  captura,  rectángulo  ICES, 
puerto de descarga y captura desembarcada en peso [kg] por especie). La base de datos 
disponible  para  desarrollar  el  presente  trabajo  cubre  un  período  de  tiempo  trienal, 
desde 2004 a 2006. Para abordar la caracterización de grupos homogéneos de actividad 
pesquera  se  empleó  el  nivel  de  desagregación  mayor  disponible  (día  de  pesca  * 
rectángulo  ICES),  ya  que  permite  detectar  posibles  tácticas  de  pesca  desarrolladas 
dentro de la misma marea. De este modo, se obtuvo una matriz compuesta de 129.042 
registros,  la  cual  fue dividida en  función de  las Unidades de Gestión descritas en  la 
Sección 3 y sus zonas ICES de pesca, obteniendo trece matrices: arrastre de fondo con 
puertas (OTB50) en zonas VI, VII y VIII; arrastre de fondo en pareja (PTB50) en zonas 




Para  caracterizar  la  composición  de  la  captura  (desembarcada)  por  día  de  pesca,  el 
valor  absoluto  por  especie  fue  relativizado  como  porcentaje  de  la  captura  total, 
evitando  así  los  efectos  que  su  magnitud  pueda  tener  sobre  los  resultados  de  los 
análisis.  Finalmente,  el  número  original  de  104  especies  o  grupos  de  especies  fue 
reducido aplicando un umbral mínimo de 0,1% de contribución a  la captura  total,  lo 
que  produjo  diferencias  entre UG:  22  especies/grupos  de  especies  en OTB50,  12  en 
PTB50, 23 en LLS50, 20 en GNS50, 21 en LLS60 y 23 en GNS60.  
Datos económicos 
En algunos  casos donde  la  complejidad de  la actividad pesquera  lo ha  requerido,  el 
valor  de  venta  de  las  especies  fue  recopilado  de  las  estadísticas  comerciales  de  los 
principales puertos (media anual €/kg) y aplicado a la matriz original de desembarcos 
en  peso  con  el  objeto  de  obtener  la  respectiva matriz  de  precios  de  venta  (€).Esta 
transformación magnifica la presencia de especies de escaso peso de desembarco pero 










de  las  actividades  pesqueras  detectadas.  Estas  entrevistas  se  realizaron  sobre 
selecciones  aleatorias  de  los  barcos  identificados  en  cada  una  de  estas  posibles 
actividades  (ver  Sección  4.2.3  para  más  detalles),  e  incluían  cuestiones  técnicas 
relacionadas con el diseño del arte, especie/s objetivo y estrategia de pesca, así como su 
percepción  respecto a otras actividades pesqueras, propias o ajenas. En ocasiones,  la 
información  sobre  el  diseño  de  los  artes  fue  contrastada  con  técnicos  de  empresas 
suministradoras de artes y aparejos a los barcos. 
4.2.2. Métodos de análisis multivariante 
La  selección  de  una metodología  de  análisis multivariante  apropiada  debe  tener  en 
cuenta el tipo y la estructura de la relación entre variables. Generalmente hablando, los 
métodos  de  análisis  multivariante  pueden  ser  divididos  en  dos  grandes  grupos: 
métodos de análisis de dependencia y métodos de análisis de interdependencia. En los 
primeros, una variable o conjunto de variables es definido como variable dependiente 
que va a  ser explicada por otras variables  conocidas  como variables  independientes. 
Como contraste, en un análisis de interdependencia ninguna variable es definida como 






en  la  búsqueda  de  grupos  (clusters)  en  los  datos,  de  modo  que  los  objetos 
pertenecientes  al  mismo  grupo  se  parezcan  entre  ellos,  al  tiempo  que  muestran 
diferencias con  respecto a  los objetos pertenecientes a otros grupos. En  la actualidad 
existe un gran número de algoritmos para análisis de cluster de eficacia reconocida; no 
obstante, en el caso del presente trabajo, la mayor limitación proviene de la dimensión 
de  las  matrices  a  segmentar,  así  que  se  tuvo  como  prioridad  la  búsqueda  de  un 
algoritmo que permitiera trabajar con grandes matrices de datos. Una de las primeras 
aportaciones  en  este  campo  fue  el  método  CLARA  (Clustering  Large  Applications) 
(Kaufman  y  Rousseeuw,  1990),  que  resuelve  este  problema  mediante  el  muestreo 
aleatorio de subgrupos de menor tamaño dentro de la matriz   original de datos, a los 
que, una vez extraídos, se les aplica el algoritmo PAM (Partitioning Around Medoids). La 
función  PAM  es  más  robusta  que  otras  técnicas  porque  minimiza  una  suma  de 
“disimilaridades” en lugar de una suma de cuadrados de distancias, lo que la hace más 






métodos  que  minimizan  distancias  cuadradas  medias  emplean  los  denominados 
“centroides”.  Básicamente,  las  disimilaridades  son  números  naturales  d(i,j)  que  son 
pequeños  (cercanos  a  cero)  cuando  i  y  j  están  “cerca”  el  uno  del  otro  y  se  hacen 
mayores  cuando  i  y  j  son  muy  diferentes.  Otra  ventaja  de  esta  técnica  es  que 
proporciona  un  coeficiente  que  facilita  la  interpretación  de  la  calidad  del  análisis, 






Donde d(i,A) es  la disimilaridad media dentro del grupo y min{d(i,C)}  con C≠A es  la 
disimilaridad media de i desde todos los objetos del grupo vecino más cercano (cluster 
con la más baja distancia media al objeto i, excluyendo el cluster A). Los valores de cada 
objeto  son  promediados  dentro  de  cada  grupo,  lo  que  proporciona  una  especie  de 
coeficiente  de  silhouette  interno  (s),  pero  también  pueden  serlo  entre  grupos, 
proporcionando  un  coeficiente  de  silhouette  total  (ASW1)  para  todo  el  análisis.  No 
obstante,  los método PAM y CLARA  facilitan  la exploración de diferente número de 
grupos  (k),  los  cuales  son  determinados  por  el  usuario,  de  modo  que  puede 
seleccionarse como mejor aquel que proporcione el coeficiente ASW máximo (SC). Los 
autores  del modelo  han  tipificado  los  valores  de  estos  coeficientes  para  facilitar  la 
interpretación de los resultados. En el caso de obtener SC con valores superiores a 0,5 
los  autores  interpretan  la  existencia  de  una  estructura  razonable;  por  otro  lado,  los 
valores  entre  0,25  y  0,5  pueden  indicar  la  existencia  de  una  posible  estructura 
heterogénea  que,  al  resultar  tan  débilmente  detectada,  aconsejan  investigar  con  la 
ayuda de metodologías multivariantes alternativas. 
A  pesar  de  todas  estas  ventajas,  la  función  PAM  necesita  almacenar  la  matriz  de 
disimilaridad del conjunto completo de datos (que tiene O(n2) entradas) en la memoria 
central,  aumentando  proporcionalmente  el  tiempo  de  computación,  lo  que  para 
grandes conjuntos de datos resulta un gran  inconveniente. Para evitar este problema, 
Kauffman  y  Rousseeuw  (1990)  programaron  el  algoritmo  CLARA,  que  como  se  ha 
dicho  aplica  el  algoritmo  PAM  sobre  sucesivas  submuestras  de  datos  que  extrae 
iterativamente  de  la  base  de  datos  objetivo,  de modo  que  no  necesita  computar  la 











Como  alternativa  al  método  CLARA  se  han  buscado  métodos  de  análisis  de 
dependencia que permitan el uso de variables informativas disponibles también en los 
diarios  de  pesca. Dentro  de  este  tipo  de métodos  destaca  el  denominado  “árbol  de 
regresión multivariante” (Multivariate Regression Tree: MRT), un método jerárquico que 
permite  explicar  la  variación  en  una  respuesta  numérica  multivariante  en  grandes 
bases  de  datos  utilizando  variables  explicativas,  que  pueden  ser  numéricas  y/o 
categóricas  (De’ath,  2002). En  los métodos  jerárquicos,  la  estructura  en  árbol  crece  a 
partir del  conjunto  total de datos desde  un  único  nodo  y  se desarrolla mediante  la 
clasificación de las observaciones en parejas sucesivas de grupos mediante la selección 
de  la variable explicativa que maximiza  la homogeneidad de  los dos conglomerados 
resultantes,  minimizando  la  varianza  total.  De  este  modo,  los  nodos  terminales 
representan los grupos finales.  
El  algoritmo MRT  se  basa  en  el método CART  (Classification Analysis  and Regression 








sin  dividir.  El  error  relativo  proporciona  una  estimación  optimista  del  nivel  de 







homogéneos  de  actividad  pesquera  (métiers  putativos)  mediante  el  empleo 
combinado  de  métodos  multivariantes  de  interdependencia  (CLARA)  y 
dependencia (MRT).  
2. Exploración de  los grupos obtenidos e  identificación de buques especializados 
en  cada uno de  ellos.  Selección de uno  o  varios  buques por  cada  grupo  con 
buques especializados. 
3. Entrevistas a los patrones de pesca de los buques seleccionados con el objetivo 










las  trece matrices originales  (resultantes de dividir  los diarios de pesca de  las  6 UG 
entre  zonas  ICES)  en  peso  desembarcado. Aquí  se  propone  el  uso  de  una  serie  de 
combinaciones  de  tamaño  muestral  con  el  que  cubrir  un  gradiente  creciente  en 
intensidad de muestreo  sobre  la matriz  total,  procedimiento  que  permite  evaluar  la 
consistencia de la segmentaciones resultantes. Simultáneamente, en cada una de estas 
rodadas,  se  realiza  un  conjunto  de  análisis  con  un  número  de  grupos  (k),  también 
creciente, que van desde 2 a 15 grupos. De este modo se examina un rango amplio de 
posibles  segmentaciones,  que  se  pueden  comparar  mediante  sus  respectivos 
coeficientes de silhouette, eligiendo el de máximo valor (SC) que indica el análisis más 
significativo. Al igual que otros métodos multivariantes, el método CLARA permite el 







interna de  los grupos obtenidos  (s). En el  caso de análisis no  significativos pero  con 
algún  tipo de estructura  (0,25<SC<0,50) se procedió a  la  transformación de  los datos, 
como  la  conversión  de  los  desembarcos  en  peso  (kg)  en  su  correspondiente  valor 
económico mediante el uso de precios de venta medios (€).  
Posteriormente,  cada  una  de  las  trece  matrices  es  también  analizada  mediante  el 
algoritmo MRT, con el objeto de explorar  la posible  relación entre grupos de  similar 





(“año”)  y  división  ICES  (“división”).  De  las  segundas,  se  utilizaron  puerto  base 
(“base”), eslora  (“eslora”), cabotaje (“trb”) y potencia  (“kW”). Para evitar confusiones 
con  los grupos  identificados mediante el método CLARA,  los obtenidos mediante el 
método MRT serán denominados “conglomerados” a lo largo del texto. 
Los  análisis  fueron  realizados  usando  el  lenguaje  de  programación  estadística R  (R 








En  los  casos  en  que  se  obtienen  grupos  o  conglomerados  de  cierta  significación 
estadística,  éstos  son  explorados y  cotejados barco  a barco. Con  ello  se  consigue un 
listado  de  barcos  para  los  que  se  calcula  el  porcentaje,  dentro  de  su  esfuerzo  total 
trienal, dedicado al desarrollo de la actividad pesquera de cada grupo, como forma de 
estimar algún grado de especialización. En este caso, se ha determinado un umbral del 





total de  todo  el grupo o  conglomerado. Una  tasa  cercana a 1  evidencia una  elevada 
participación de flota “especializada”, mientras que una tasa cercana a 0 podría revelar 
falta  de  intencionalidad  o  de  pericia.  Paralelamente,  la  actividad  pesquera  de  cada 
grupo  o  conglomerado  es  también  explorada  ante  variables  espacio‐temporales.  La 
exploración  anual  permite  comprobar  la  estabilidad  de  determinadas  actividades 
pesqueras  (métiers  putativos)  o,  por  el  contrario,  su  temporalidad,  bien  por  carácter 
oportunista o por desaparición. La exploración mensual permite identificar patrones de 
estacionalidad  entre actividades pesqueras,  lo que podría  evidenciar  la  existencia de 
actividades alternativas y complementarias.   
Entrevistas 
Las  entrevistas  a  los  patrones  de  pesca  consistieron  en  contestar  a  una  serie  de 
preguntas  sobre  su  actividad  pesquera,  así  como  su  perspectiva  con  respecto  a  la 
desarrollada por otros barcos conocidos2. El primer aspecto fundamental es determinar 
la  intencionalidad  de  su  actividad  pesquera  y  el  reconocimiento  de  una  especie  (o 
grupo  de  especies)  objetivo.  A  continuación,  se  solicita  una  descripción  de  las 
particularidades  de  la  táctica/estrategia  pesquera:  tipo  de  arte,  especificación  de 
posibles  variaciones  en  su  diseño,  características  espaciotemporales  (época  del  año, 
zona  de  pesca),  etc...  Finalmente,  se  realizan  una  serie  de  preguntas  sobre  su 












Una  vez  obtenidos  los  resultados  de  cada  uno  de  los  tres  pasos  anteriormente 
expuestos, toda esta información es cotejada entre sí y razonada de forma crítica bajo el 
conocimiento  de  la  pesquería  antes  de  determinar  un  número  definitivo  de métiers. 
Cuando  es  necesario,  también  se  tiene  en  cuenta  la  bibliografía  especializada  y 
documentación  relevante  sobre  la  ecología  de  determinadas  especies,  así  como 
información complementaria sobre determinadas pesquerías que hayan sido descritas 
con  anterioridad. De  este modo,  en  la  Sección  4.4  se decide  una  propuesta  final de 
clasificación  de  métiers  con  la  que  segmentar  la  información  pesquera  de  la  flota 
española  de  aguas  europeas  atlánticas  no  ibéricas,  caracterizándolos  mediante  el 
cálculo de  sus  respectivos perfiles de desembarco y  la distribución geográfica de  su 
esfuerzo.  
El carácter “universal” de estos métiers permitirá reubicarlos en diferentes estructuras 
jerárquicas  de  clasificación  en  función  del  objetivo  final  de  utilización,  desde  la 
evaluación  de  recursos,  donde  los  índices  de  métiers  monoespecíficos  resultan 
especialmente útiles en  la calibración de determinadas metodologías, hasta  la gestión 






como  de  desembarco  puedan  ser  desagregados  de  forma  apropiada  a  los 
requerimientos  del marco  europeo  de  recopilación  de  datos  pesqueros  (DCF)  y  ser 










arrastre  de  fondo  con  puertas  (OTB50),  arrastre  de  fondo  en  pareja  (PTB50), 
palangreros  (LLS50)  y  enmalleros  (GNS50)  de  fondo  mayores  de  100  TRB  y 
palangreros (LLS60) y enmalleros (GNS60) de fondo menores de 100 TRB. Para facilitar 
un  tipo de análisis acorde a  la ordenación geográfica de aguas europeas atlánticas,  la 
matriz de desembarcos de cada UG fue subdividida por zona de gestión ICES. 





de silhouette máximos  (SC) de escasa significación, en  torno a 0,25. Ante el  indicio de 
una posible estructura  interna se procedió a  la  transformación de  los datos originales 
en datos  económicos mediante  la multiplicación del  peso desembarcado  (kg)  por  el 
precio  de  venta  medio  de  cada  especie  (€).  Todos  los  escenarios  de  muestreo 
empleados  en  el  análisis  de  la  actividad  económica  de  OTB50  en  zona  VI 
proporcionaron  una  segmentación  significativa  en  dos  grupos  (Tabla  4.3.1.a), 
descendiendo a niveles no significativos a partir de un mayor número de grupos (k>2). 
Los dos grupos  resultantes presentaron  también coeficientes de  silhouette  internos  (s) 
significativos, así como diferentes perfiles económicos de desembarco (Figura 4.3.1.a): 
1) predomino de merluza  (HKE) y 2) predominio de mendo  (WIT) y gallos  (LEZ). El 
análisis mediante método MRT realizado sobre la misma matriz de datos proporciona 
igualmente  dos  conglomerados,  explicando  el  49%  de  la  varianza  con  una  única 
segmentación  debida  a  la  variable  “división”  (Figura  4.3.1.b):  1)  desembarcos 
procedentes de división VIb en los que predominan mendo y gallos y 2) desembarcos 
procedentes de división VIa con predominio de merluza.  
Tabla  4.3.1.a.  Resultados  de  los  análisis  CLARA  para  diferentes  escenarios  de  muestreo  de  los 
desembarcos  diarios  en  valor  económico  (€)  de OTB50. N:  número  total  de  registros,  t:  tamaño  de  la 
muestra; n: número de muestras; k: número de grupos; SC: coeficiente de silohuette. 
Arrastre de fondo con puertas de aguas europeas atlánticas no ibéricas (OTB50) 
zona VI (N=1687)    zona VII (N =50267)    zona VIII (N =11569) 
t  n  k  SC    t  n  k  SC    t  n  k  SC 
100  5  2  0,55    100  50  4  0,41    100  10  2  0,30 
300  5  2  0,51    300  50  5  0,37    300  10  6  0,29 
500  5  2  0,50    500  50  5  0,35    500  10  2  0,26 
100  10  2  0,55    100  100  4  0,41    100  25  5  0,33 
300  10  2  0,51    300  100  5  0,37    300  25  5  0,27 






CLARA  realizado  sobre  los  desembarcos  en  valor  económico  (€)  de OTB50  de  zona  VI,  indicando  el 




























































































































grupo 2 (s=0,38; n=621)  








Los  resultados  del  análisis  CLARA  sobre  los  desembarcos  en  valor  económico  de 
OTB50 en zona VII proporcionan coeficientes SC entre 0,34 y 0,41 para un número de 
grupos  que  oscila  entre  cuatro  y  cinco  (Tabla  4.3.1.a).  La  segmentación  con mayor 
coeficiente  SC  proporciona  cuatro  grupos  con  los  siguientes  perfiles  de  desembarco 
económico (Figura 4.3.1.c): 1) predominio de gallos (LEZ) y mendo (WIT), 2) gallos, 3) 
merluza  (HKE) y rapes  (MNZ) y 4) merluza y cigala  (NEP). El análisis MRT sobre  la 
misma matriz de datos proporciona cuatro conglomerados que explican el 24% de  la 
varianza  (Figura  4.3.1.d).  De  las  nueve  variables  disponibles,  el  análisis  viene 
determinado  solamente por dos de  ellas: puerto de desembarco  (“lonja”)  y división 
ICES  (“división”). El primer nodo es debido a  la variable “lonja”,  responsable por  sí 
sola del 20% de la varianza total explicada, y separa la actividad pesquera de los barcos 
que  desembarcan  en  Marín  y  Vigo  de  la  del  resto  de  puertos.  Posteriormente,  el 
conglomerado  “lonja=Marín+Vigo”  es  desagregado  mediante  la  variable  “división” 
entre: 1) actividad pesquera desarrollada en las divisiones VIIbck (banco de Porcupine) 
con perfil económico de desembarco compuesto por mendo (WIT) y gallos (LEZ) y 2)  
actividad  desarrollada  en  las  divisiones  VIIdghj  (banco  de  Gran  Sol)  con  perfil 
económico  de  desembarco  en  el  que  predominan  los  gallos  (LEZ).  Por  su  parte,  el 
segundo  conglomerado  de  puertos  (“lonja=Coruña+Castletown+Celeiro+OTH”)  es 





proporcionan  coeficientes  SC  entre  0,26  y  0,33,  al  tiempo  que  producen  un  número 
variable de entre dos y seis grupos  (Tabla 4.3.1.a). Optando por  la segmentación que 




las  variables  “base”  y  “mes”,  explicando  el  16%  de  la  varianza  (Figura  4.3.1.f):  1) 
desembarcos de  los barcos matriculados en Ondarroa y Bermeo con perfil económico 
en  que  destaca  el  salmonete  (MUX),  2)  desembarcos  de  los  barcos  de A  Coruña  y 
Celeiro dirigidos fundamentalmente a merluza (HKE) y 3) desembarcos de los barcos 







































































































































































































































































grupo 4 (s=0,51; n=5691)  
Figura  4.3.1.d.  Árbol  con  los  cuatro  conglomerados  resultantes  del  análisis MRT  de  los  desembarcos 

















































































































































































































































































































Salvo  para  zona  VI,  en  que  ambos  métodos  (CLARA  y  MRT)  han  proporcionado 
resultados  muy  similares,  en  zonas  VII  y  VIII  se  ha  optado  por  explorar  los 
conglomerados obtenidos mediante el método MRT. Además de que ambos métodos 
proporcionan  coeficientes  de  similar  significación,  los  conglomerados  formados 
mediante  el  método  MRT  por  variables  como  “base”  y  “lonja”  facilitan  el  estudio 




entre  la estabilidad de  la estrategia pesquera de  los barcos del Grupo 1 y el carácter 
ocasional de los del Grupo 2, donde no llega a encontrarse ningún barco especializado. 
En  zona VII, dentro de  los  buques  que desembarcan  en Galicia  sur  (Vigo  y Marín) 
encontramos la mayoría de barcos especializados en el Conglomerado 2, mientras que 
el pequeño número de barcos  identificados en el Conglomerado 1 presentan una tasa 












captura de mendo y otros peces planos  en  la división VIb  fue  reconocida  como una 
actividad  complementaria  a  la  desarrollada  en  zona  VII  en  busca  de  estas mismas 




de Galicia  norte,  especializados  en  la  captura de merluza,  así  como de un pequeño 
subgrupo  dentro  de  éste  con  dedicación  estacional  a  la  explotación  de  cigala  en  el 
banco de Porcupine. Las entrevistas realizadas a los patrones que faenan en zona VIII 
permitieron identificar dos actividades pesqueras estables en el área, una desarrollada 
por  barcos  del  País  Vasco  (Conglomerado  1)  y  otra  desarrollada  por  barcos 







sobre otras dependiendo de  la época del año y  los  requerimientos del mercado. Los 
segundos  se  dirigen  a  especies  demersales  de  tradicional  interés  comercial  (rapes  y 
gallos, principalmente). Por su parte,  los buques relacionados con el Conglomerado 2 
de  zona  VIII  son  los  mismos  que  explotan  la  merluza  en  zona  VII,  pero  que 




Tabla  4.3.1.b.  Identificación de  barcos  especializados  (>50% de  esfuerzo)  en  los  grupos/conglomerados 
obtenidos  en  los  respectivos  análisis multivariantes de  la  actividad pesquera  en precio de venta  (€) de 
OTB50  por  zona  ICES.  La  tasa  de  esfuerzo  indica  el  ratio  entre  el  esfuerzo  ejercido  por  los  barcos 
especializados y el total de todo el grupo/conglomerado. 
Zona ICES  Método  Grupo/conglomerado  Especies principales (%€)  Nº barcos  Tasa esfuerzo 
Grupo  1  Merluza (53)  2  1,0 VI  CLARA 
Grupo 2  Mendo (50)/gallos (23)  0  ‐‐‐ 
Conglomerado 1  Gallos (31)/ mendo (22)  3  0,2 
Conglomerado 2  Gallos (51)  44  1,0 
Conglomerado 3  Merluza (27)/gallos (17)/cigala (13)  21  0,6 
VII  MRT 
Conglomerado 4  Cigala (35)/merluza (31)  9  0,6 
Conglomerado 1  Salmonete (23)/faneca (10)  7  0,8 
Conglomerado 2  Merluza (62)  0  ‐‐‐ 
VIII  MRT 





















segundo  semestre  (Conglomerado  7)  del  año  2004.  Estos  desembarcos  con  especies 





ambos  grupos  solamente  uno  presenta  una  elevada  consistencia  interna  (s=0,8),  al 
tiempo que en sendos perfiles de desembarco la merluza (HKE) resulta la única especie 









t  n  k  SC    t  n  k  SC 
100  5  3  0,73    100  10  2  0,55 
300  5  4  0,74    300  10  2  0,53 
500  5  4  0,73    500  10  2  0,59 
100  10  3  0,74    100  25  2  0,62 
300  10  4  0,72    300  25  2  0,59 





Figura  4.3.2.a. Diagrama  de  cajas  con  la  proporción  de  especies  de  los  cuatro  grupos  obtenidos  en  el 
análisis de PTB50 de zona VII realizado mediante el método CLARA, indicando el coeficiente de silohuette 
interno (s) y el número de casos (n). Caja: rango intercuartílico; raya: mediana; extremos: valores dentro de 
1,5  veces  el  rango  intercuartílico. Acrónimos  FAO de  especies: POA: palometa,  SQZ:  calamares, MNZ: 


























































































































































































































































De  los  resultados  obtenidos  mediante  ambas  metodologías  multivariantes,  se  han 
utilizado para  el proceso de  exploración  los proporcionados por  el método CLARA, 
tanto por su significación como por su sencillez. De los 20 barcos con actividad PTB50 
registrada en  los diarios de pesca a  lo  largo del  trienio de estudio  (2004‐2006) se han 
hallado  17  con  más  del  50%  de  su  esfuerzo  trienal,  todos  en  los  dos  grupos  con 
predominio  de  merluza  (Tabla  4.3.2.b).  Los  dos  barcos  identificados  en  zona  VII 
presentan  una  tasa  de  esfuerzo  inferior  a  la  esperada  en  una  actividad  pesquera 



















Zona ICES  Método  Grupo/conglomerado Especies principales (%kg)  Nº barcos  Tasa esfuerzo 
    Grupo 1  Merluza (93)  2  0,3 
VII  CLARA  Grupo 2  Bacaladilla (19)/Merluza(10)  0  ‐‐‐ 
    Grupo 3  Brótolas (94)  0  ‐‐‐ 
      Grupo 4  Palometa (81)  0  ‐‐‐ 
VIII  CLARA  Grupo 1  Merluza (92)  15  0,9 







4.3.3.  Identificación de grupos homogéneos en  la actividad de  la  flota española de 
palangre  de  fondo  mayor  de  100  TRB  de  aguas  europeas  atlánticas  no  ibéricas 
(LLS50) 
Análisis multivariante 
Todos  los  escenarios  de  muestreo  de  los  análisis  CLARA  realizados  sobre  los 
desembarcos  en  peso  (kg)  de  LLS50  en  zona  VI  proporcionan  coeficientes  SC 
significativos  para  k=2  (Tabla  4.3.3.a).  El  análisis  de  sus  respectivos  perfiles  de 
desembarco  (Figura 4.3.3.a) muestra un grupo  (1) de bajo coeficiente de silohuette con 
desembarco mixto  compuesto  por marucas  (LNZ)  y merluza  (HKE)  y  un  segundo 
grupo  (2)  altamente  significativo  con  claro predominio de merluza. El método MRT 
aplicado sobre la misma matriz de datos proporciona ocho conglomerados, explicando 
el 23% de  la varianza  (Figura 4.3.3.b). Sin embargo,  la observación de  los perfiles de 
desembarco  obtenidos muestra  el  predominio  general  de  la merluza,  sola  (en  cinco 
conglomerados), o bien junto a marucas (en los Conglomerados 2 y 6, contando desde 
la izquierda). El único que se diferencia de este patrón general es el Conglomerado 8, 








zona VI (N=6325)    zona VII (N =26242)    zona VIII (N =1986) 
t  n  k  SC    t  n  k  SC    t  n  k  SC 
100  10  2  0,74    100  50  3  0,72    100  5  3  0,69 
300  10  2  0,69    300  50  4  0,69    300  5  2  0,70 
500  10  2  0,72    500  50  4  0,65    500  5  3  0,71 
100  25  2  0,65    100  100  3  0,72    100  10  3  0,69 
300  25  2  0,69    300  100  4  0,64    300  10  2  0,70 










método  CLARA  sobre  desembarcos  de  LLS50  provenientes  de  zona  VI,  indicando  el  coeficiente  de 
silohuette interno (s) y el número de casos (n). Caja: rango intercuartílico; raya: mediana; extremos: valores 
































































































































Los  análisis  CLARA  sobre  los  desembarcos  en  peso  (kg)  de  LLS50  en  zona  VII 
proporcionan  coeficientes  SC  altamente  significativos  en  todos  los  escenarios  de 
muestreo, proporcionando  entre  tres  y  cuatro grupos  (Tabla  4.3.3.a). En  este  caso,  a 
pesar de obtener coeficientes relativamente superiores para una segmentación k=3, se 
decide explorar los resultados de la segmentación k=4, pues presenta un cuarto grupo 




la misma matriz  de  datos  proporciona  siete  conglomerados  de  escasa  significación 
(Figura  4.3.3.d).  En  todos  los  conglomerados  obtenidos  destaca  la  merluza  como 
especie dominante en los desembarcos, salvo en los Conglomerados 1, 2 y 6 (contando 
desde  la  izquierda).  El  Conglomerado  1  es  el  más  claramente  aislado  de  todo  el 
análisis, y está formado por la actividad pesquera de buques matriculados en el puerto 
de Ondarroa, cuyos desembarcos se caracterizan por presentar una elevada proporción 
de congrio. El Conglomerado 2  reúne  la actividad pesquera  realizada en el banco de 
Gran Sol el último trimestre del año 2006, y en sus desembarcos aparece palometa. El 
Conglomerado  6  reúne  las  capturas  realizadas  en  el  banco de Porcupine  y presenta 
niveles similares de merluza y marucas. 
El  análisis  CLARA  sobre  los  desembarcos  en  peso  (kg)  de  LLS50  en  zona  VIII 
proporcionan  coeficientes  SC  significativos  para  dos  y  tres  grupos  (Tabla  4.3.3.a). 
Escogiendo  el  de  mayor  grado  de  segmentación,  la  gráfica  de  silhouette  muestra 
coeficientes  internos  (s)  significativos  para  dos  de  ellos,  mientras  que  el  tercero 
presenta  un  coeficiente  s=0,17  (Figura  4.3.3.e).  Con  respecto  a  los  perfiles  de 
desembarco,  en  todos  los  grupos  destaca  alguna  especie  en  particular:  1)  merluza 
(HKE),  2) marucas  (LNZ)  y merluza  y  3)  congrio  (COE).  El  análisis MRT  sobre  la 
misma matriz de datos proporciona dos conglomerados mediante  la variable “base”, 
explicando el 48% de la varianza (Figura 4.3.3.f). El Conglomerado 1 reúne la actividad 













método CLARA  sobre  los desembarcos de LLS50 provenientes de zona VII,  indicando el  coeficiente de 
silohuette interno (s) y el número de casos (n). Caja: rango intercuartílico; raya: mediana; extremos: valores 






















































































































































































































































































































































































































































































los  grupos  obtenidos  mediante  el  método  CLARA  en  las  zonas  VI  y  VII  y  los 
conglomerados  identificados por el método MRT en zona VIII. Del  total de 63 barcos 
con  actividad LLS50  registrada  a  lo  largo del  trienio de  estudio  (2004‐2006),  se  han 
encontrado 33 con niveles de esfuerzo superiores al 50% solamente en los Grupos 1 y 2 
de zona VII, mientras que el resto de buques presentan una dedicación media del 40% 
a  alguno  de  estos mismos  grupos  (Tabla  4.3.3.b).  Por  otro  lado,  2  de  los  4  barcos 








Zona ICES  Método  Grupo/Conglomerado  Especies objetivo (%kg)  Nº arcos  Tasa esfuerzo 
Grupo 1  Marucas (40)/merluza (12) 0  ‐‐‐ 
VI  CLARA 
Grupo 2  Merluza (91)  0  ‐‐‐ 
Grupo 1  Merluza (92)  29  0,7 
Grupo 2  mixto [Congrio (25)]  4  0,2 
Grupo 3  Brótolas (80)  0  ‐‐‐ 
VII  CLARA 
Grupo 4  Marucas (76)  0  ‐‐‐ 
Conglomerado 1  Congrio (72)  0  ‐‐‐ VIII  MRT 

















principal:  la  pesquería  de  “merluza  del  pincho”.  Esta  pesquería  se  caracteriza  por 





táctica  pesquera.  Las marucas  presentan  preferencias  batimétricas  que  afectan  a  su 
abundancia en  las  capturas  según  la zona de pesca. Con  respecto a  la palometa,  sus 
altas  capturas  en  el  año  2006  fueron  descritas  como  resultado  de  una  de  sus 
migraciones plurianuales hacia el norte, en  lugar de ser consecuencia de  la búsqueda 
deliberada de esta especie. No ocurre así con  la brótola, ya que a pesar de no hallar 
barcos  especializados,  los  patrones  entrevistados  reconocieron  la  dedicación 







formado  por  tres  palangreros  de  Ondarroa  dedicados  a  la  captura  de  congrio, 







4.3.4.  Identificación de grupos homogéneos en  la actividad de  la  flota española de 
enmalle  de  fondo  mayor  de  100  TRB  de  aguas  europeas  atlánticas  no  ibéricas 
(GNS50) 
Análisis multivariante 
La Tabla  4.3.4.a muestra  los  resultados de  los diferentes niveles de muestreo de  los 
análisis realizados mediante el método CLARA sobre  los desembarcos de GNS50. En 
aquellos  provenientes  de  zona  VII,  todos  los  escenarios  de muestreo  proporcionan 
coeficientes SC significativos, produciendo segmentaciones entre  tres y cinco grupos. 
Una exploración preliminar indica, para las segmentaciones k=4 y k=5, la formación de 
subgrupos  con  diferencias  irrelevantes  dentro  de  algunos  ya  formados  en  la 
segmentación  k=3,  la  cual  proporciona  los  siguientes  tres  perfiles  de  desembarco 
(Figuras 4.3.4.a): 1) elevado porcentaje de merluza (HKE), b) perfil mixto de merluza y 
marucas  (LNZ) y  3)  elevado porcentaje de gallineta  (BRF). El  análisis MRT  sobre  la 
misma matriz  de  datos  proporciona  cinco  conglomerados  de  baja  significación,  con 
predominio de merluza en tres de ellos (Figura 4.3.4.b). El Conglomerado 3 (contando 
desde  la  izquierda),  compuesto  por  un  escaso  número  de  días  de  pesca,  reúne 
descargas de perfil mixto realizadas en el puerto gallego de Burela, mientras que en el 
Conglomerado 5 la merluza aparece como especie secundaria tras la gallineta. 
Todos  los  escenarios de  los  análisis  realizados mediante  el método CLARA  sobre  la 
actividad pesquera de GNS50 en zona VIII proporcionan coeficientes SC significativos 
(Tabla 4.3.4.a), produciendo segmentaciones entre tres y cinco grupos. La segmentación 
k=4  proporciona  cuatro  perfiles  de  desembarco  diferenciables  (Figuras  4.3.4.c):  1) 
merluza  (HKE),  2)  rapes  (MNZ),  3)  alfonsinos  (ALF) y  4) perfil mixto de merluza y 
otras  especies.  El  análisis MRT  sobre  la misma matriz  de  datos  proporciona  cinco 
conglomerados y explica el 25% de la varianza (Figura 4.3.4.d) empleando las variables 
“lonja”,  “año”  y  “mes”.  No  obstante,  la  mayoría  de  conglomerados  presentan  la 
merluza como especie principal, salvo en  los pequeños Conglomerados 1 y 3, en que 
las especies principales resultan rapes y alfonsinos, respectivamente. 





t  n  k  SC    t  n  k  SC 
100  5  4  0,72    100  5  4  0,75 
300  5  4  0,74    300  5  4  0,72 
500  5  5  0,71    500  5  5  0,69 
100  10  4  0,72    100  10  3  0,74 
300  10  3  0,70    300  10  4  0,70 





Figura  4.3.4.a. Diagrama de  cajas  con  la proporción de  las  especies de  los  tres  grupos  obtenidos  en  el 








































































































































































Figura  4.3.4.c. Diagrama  de  cajas  con  la  proporción  de  especies  de  los  cuatro  grupos  obtenidos  en  el 



























































































































































































































Para  el  proceso  de  exploración  se  han  escogido  los  grupos  obtenidos  mediante  el 
método CLARA debido a su mayor significación. La exploración  llevada a cabo para 
identificar  grupos  de  barcos  especializados  sobre  los  que  desarrollar  el  proceso  de 
entrevistas a los patrones ha permitido comprobar la temporalidad de algunos grupos 































































La  información obtenida mediante  entrevistas a  los patrones de pesca de GNS50 no 
indica  la existencia de diferentes  tipos de enmalle, ya que  los patrones entrevistados 
solo identificaron la existencia de una única pesquería dirigida a merluza. Los patrones 
también identificaron una reducción del esfuerzo en zona VII como consecuencia de la 












Zona ICES  Método  Grupo/conglomerado  Especies objetivo (%kg)  Nº barcos  Tasa esfuerzo 
    Grupo 1  Merluza (93)  6  0,7 
VII  CLARA  Grupo 2  Maruca (41)/Merluza (14)  0  ‐‐‐ 
    Grupo 3  Gallineta (91)  0  ‐‐‐ 
    Grupo 1  Merluza (94)  7  0,6 
VIII  CLARA  Grupo 2  Rapes (90)  0  ‐‐‐ 
    Grupo 3  Alfonsino (82)  0  ‐‐‐ 









4.3.5.  Identificación de grupos homogéneos en  la actividad de  la  flota española de 




análisis  realizados mediante el método CLARA  sobre  los desembarcos de LLS60. En 
zona  VII,  todos  los  escenarios  proporcionan  coeficientes  SC  significativos  para  dos 
grupos.  La  estructura  interna  de  los  mismos  también  presenta  coeficientes 
significativos,  cuyos  perfiles  de  desembarco  en  peso  se  corresponden  con  elevados 
porcentajes de  1)  quelvachos  (CWO)  y  2)  brótolas  (FOX)  (Figura  4.3.5.a). El  análisis 
MRT  sobre  la misma matriz de datos proporciona  seis  conglomerados  explicando  el 




2,  constituido  por  las  capturas  desembarcadas  en  los  puertos  de  Avilés,  Celeiro  y 
Lorient  con  anterioridad  al  año  2006  y  compuestos  por  quelvachos.  En  el  resto  de 
conglomerados destacan, en mayor o menor medida, los desembarcos de brótolas. 
 





t  n  k  SC    t  n  k  SC 
100  2  2  0,55    100  5  3  0,55 
300  2  2  0,59    300  5  3  0,58 
500  2  2  0,59    500  5  5  0,49 
‐‐  ‐‐  ‐‐  ‐‐    100  10  5  0,57 
‐‐  ‐‐  ‐‐  ‐‐    300  10  3  0,58 











análisis  CLARA  de  los  desembarcos  de  LLS60  provenientes  de  zona  VII,  indicando  el  coeficiente  de 
silohuette interno (s) y el número de casos (n). Caja: rango intercuartílico; raya: mediana; extremos: valores 
































































































































en  zona VIII  producen  coeficientes  SC  significativos  para  un  rango  de  dos  a  cinco 
grupos  (Tabla  4.3.5.a).  Una  exploración  de  sus  perfiles  de  desembarco  indica  la 
idoneidad  de  la  segmentación  k=5  debido  a  que  proporciona  información  sobre  un 
mayor  número de  perfiles diferentes  (Figuras  4.3.5.c):  1)  alto  porcentaje de merluza 
(HKE), 2) perfil mixto, 3) quelvachos (SHX), 4) marucas (LNZ) y 5) congrio (COE). El 
análisis  MRT  sobre  la  misma  matriz  de  datos  proporciona  seis  conglomerados 
explicando  el  30%  de  la  varianza  (Figura  4.3.5.c),  recurriendo  principalmente  a  las 
variables  “base”  y  “división”.  Estas  variables  distinguen,  en  primer  lugar,  entre  los 
desembarcos realizados por buques de Luarca (primer conglomerado por la izquierda), 
en  los  que  destaca  el  congrio.  La  actividad  pesquera  desembarcada  en  el  resto  de 
puertos  es  a  su  vez  subdividida por  el  lugar de  captura  (“division”),  separando  los 
desembarcos procedentes de  las divisiones VIIIbd, en  las que destacan quelvachos y 




El  proceso  de  exploración  se  ha  hecho  siguiendo  los  grupos  obtenidos mediante  el 
método CLARA,  fundamentalmente por presentar menor número de grupos, ya que 
ambas  metodologías  proporcionaron  resultados  altamente  significativos.  De  los  11 
barcos  con  actividad  en  la Unidad  de Gestión  LLS60  a  lo  largo  del  trienio,  se  han 
encontrado índices de dedicación superior al 50% en tres de los grupos (Tabla 4.3.5.b). 
El  único  barco  que  presenta  un  elevado  nivel  de  especialización  en  zona VII  (60%) 




zona VIII presentan diferentes patrones  estacionales  (Figura  4.3.5.e). Por  su parte,  la 
actividad  pesquera  dirigida  a  quelvachos  muestra  una  alta  variabilidad  interanual 












CLARA de  los desembarcos de LLS60 provenientes de  zona VIII,  indicando  el  coeficiente de  silohuette 
interno (s) y el número de casos (n). Caja: rango intercuartílico; raya: mediana; extremos: valores dentro de 
1,5 veces el  rango  intercuartílico. Acrónimos FAO de especies: ARG: argentinas, ALF: alfonsinos, POA: 

























































































































































































































































































































































Zona ICES  Método  Grupo/conglomerado Especies objetivo (%kg) Nº barcos  Tasa esfuerzo 
    Grupo 1  Quelvachos (66)  0  ‐‐‐ 
VII  CLARA  Grupo 2  Brótolas (74)  1  0,7 
    Grupo 1  Merluza (88)  4  0,7 
    Grupo 2  mixto  3  0,6 
VIII  CLARA  Grupo 3  Quelvachos (87)  0  ‐‐‐ 
    Grupo 4  Marucas (80)  0  ‐‐‐ 
      Grupo 5  Congrio (73)  0  ‐‐‐ 
 
 
Figura  4.3.5.e.  Evolución mensual    y  anual  del  esfuerzo  de  los  cinco  grupos  obtenidos  en  el  análisis 
CLARA de la actividad de LLS60 en zona VIII a lo largo del trienio de estudio. 




















































La  información  obtenida  mediante  entrevistas  a  los  patrones  de  pesca  y  los 
suministradores de aparejos permiten distinguir un  tercer  tipo de palangre entre  los 
empleados por LLS60, además de los dos empleados por LLS50 descritos en la Sección 
4.3.3.  Este  aparejo  (tipo  3)  se  utiliza  específicamente  para  pesca  de  tiburones  de 
profundidad y consta de una línea madre de 10 mm de grosor, de la que penden 4.000 











Esta actividad es alternada  con  la  captura de  congrio, generalmente en  los meses de 
otoño e invierno, utilizando el mismo tipo de aparejo.  
En  zona  VIII,  los  cuatro  barcos  relacionados  con  la  explotación  de  la  merluza 
reconocieron  dedicarse  al  consumo  del  TAC  de  esta  especie  que  la Administración 
española  reserva  para  esta  flota.  Esta  actividad  suele  concentrarse  en  el  segundo 
semestre del año, estando el primero dedicado a  la pesca con enmalle. De  los barcos 
relacionados con la actividad del Grupo 2 de zona VIII (mixto), se seleccionó uno para 
el  proceso  de  entrevistas.  De  esta  conversación  se  desprende  que  se  trata  de  una 
estrategia  de  pesca  que  va  en  aumento  desde  la  desaparición  de  la  pesquería  de 
tiburones de aguas profundas. De este modo, algunos de estos barcos han desviado su 
esfuerzo  hacia  la  explotación  de  otras  especies  de  aguas  profundas  con  mayores 
posibilidades de captura: alfonsinos, cherna, gallinetas, marucas, brótolas, etc. Ningún 






4.3.6.  Identificación de grupos homogéneos en  la actividad de  la  flota española de 




análisis  CLARA  realizados  sobre  los  desembarcos  de  GNS60.  Todos  los  escenarios 
proporcionan  coeficientes SC  significativos,  formando  entre  tres y  cuatro grupos. La 
segmentación k=4 permite  identificar un mayor número de perfiles de desembarco en 
los  que  destacan  diferentes  especies  (Figura  4.3.6.a):  1)  brótolas  (FOX),  2)  merluza 
(HKE), 3) mixto merluza‐marucas (HKE/LNZ) y 4) alfonsinos (ALF). Los análisis MRT 
sobre  la  misma  matriz  de  datos  proporciona  seis  conglomerados,  aunque  con  una 
resolución muy baja que tan solo explica el 10% de la varianza (Figura 4.3.6.b). Todos 




De ambas metodologías,  se han utilizado  los grupos  resultantes del análisis CLARA 
para el proceso de exploración, debido a su mayor nivel de significación. Del total de 
21  barcos  que  han  desarrollado  actividad GNS60  en  algún momento  a  lo  largo  del 
trienio de  estudio  (2004‐2006),  solamente  se ha  encontrado una dedicación mayor  al 
50% en los Grupos 2 y 3, dirigidos a merluza y marucas‐merluza, respectivamente. Sin 
embargo,  los  primeros  presentan  una  tasa  de  esfuerzo  elevada,  mientras  que  los 
segundos muestran una  tasa de 0,3. Un  tercio del  total de barcos que  faenaron como 
GNS60  durante  el  trienio  alternaron  esta  actividad  con  la  de  palangre  (LLS60), 
empleando enmalle durante el primer semestre y palangre durante el segundo.  
 




t  n  k  SC 
100  10  3  0,61 
300  10  4  0,57 
500  10  4  0,57 
100  25  3  0,60 
300  25  3  0,55 






Figura  4.3.6.a. Diagrama  de  cajas  con  la  proporción  de  especies  de  los  cuatro  grupos  obtenidos  en  el 
análisis  CLARA  de  los  desembarcos  de  GNS60,  indicando  el  coeficiente  de  silohuette  interno  (s)  y  el 
número de casos  (n). Caja: rango  intercuartílico; raya: mediana; extremos: valores dentro de 1,5 veces el 
rango  intercuartílico. Acrónimos FAO de  especies: ALF: alfonsinos, COE:  congrio, DEX: dentones, BSS: 

































































































































































































































































































Tabla 4.3.6.b.  Identificación de barcos especializados  (>50% de esfuerzo) en  los grupos obtenidos en  los 
respectivos análisis multivariantes de  la actividad pesquera en desembarcos  (kg) de GNS60. La  tasa de 
esfuerzo indica el ratio entre el esfuerzo ejercido por los barcos especializados y el total de todo el grupo. 
 Zona ICES  Método  Grupo  Especies objetivo  Nº barcos  Tasa esfuerzo 
Grupo 1  Brótolas (84)  0  ‐‐‐ 
Grupo 2  Merluza (92)  14  0,8 
Grupo 3  Marucas (25)/merluza (12)  3  0,3 
VIII  CLARA 













El  protocolo  de  identificación  de  métiers  propuesto  aquí  sigue  tres  pasos:  a) 
identificación  de  grupos  homogéneos  de  actividad  pesquera  mediante  métodos  de 
análisis multivariante  sobre  desembarcos,  b)  exploración  de  los  grupos  obtenidos  e 




de  los  resultados  de  estos  tres  pasos  para  identificar  grupos  homogéneos  y 





diarios  de  pesca.  El  protocolo  de  muestreo  propuesto  aquí  para  uso  del  método 






cálculo  ulterior  de  diferentes  parámetros  estadísticos. Además,  la  utilización  de  un 
mismo  coeficiente  puede  resultar  de  una  gran  ayuda  en  futuros  procesos  de 
automatización,  cuando  una  misma  UG  haya  de  ser  analizada  año  a  año  para 
determinar su evolución en el tiempo. Esto contrasta con las técnicas tradicionales, que 
requieren  de  la  inspección  visual  de  complicados  dendogramas  y  diferentes 
estadísticos,  conduciendo  a  un  proceso  que  a  menudo  no  resulta  ni  objetivo  ni 
especialmente práctico (Biseau, 1998).  
Una  vez  que  un  grupo  o  conglomerado  ha  sido  identificado,  la  exploración  de  su 
distribución  geográfica  y  mensual  puede  ayudar  a  identificar  posibles  patrones 
espaciotemporales. Obviamente, luego queda determinar si éstos son consecuencia del 
ciclo biológico de las especies, del efecto de determinadas medidas de gestión o de las 
fluctuaciones del mercado. En este mismo paso,  la  identificación  (confidencial) de  los 
barcos relacionados con cada grupo de actividad pesquera identificado proporciona un 
listado  de  barcos/patrones  con  el  que  optimizar  el  paso  3  del  protocolo  de 
identificación de métiers  en  el que  se desarrolla  la  fase de  entrevistas. Esto no  es  en 
absoluto  banal,  pues  la  identificación  de  “casos”  representativos  reduce 
considerablemente  la  población  de  muestreo,  abaratando  y  simplificando 






Finalmente,  las  entrevistas  con  los patrones  seleccionados proporcionan  información 
sobre  la  intencionalidad de  la actividad pesquera, ya que ésta no  siempre puede  ser 
inferida  por  los  resultados  proporcionados  por  las  técnicas  multivariantes.  La 
importancia de cotejar los resultados analíticos con la perspectiva de los patrones llega 
hasta  el  punto  de  facilitar  la  distinción  entre  grupos  homogéneos  de  actividad 
pesquera  “reales”,  que  deben  ser  considerados  como  métiers,  y  posibles  grupos 
“artificiales”,  que  no  deben  ser  considerados  como  tal.  Una  característica  de  los 
métodos de cluster como el algoritmo CLARA es que, al basarse exclusivamente en  la 
búsqueda  de  diferentes  perfiles  del  conjunto  de  variables  analizadas,  se  puede 
producir  una  segmentación  entre  mareas  “exitosas”,  con  elevado  porcentaje  de  la 
especie  objetivo,  y  “mediocres”,  en  que  la  especie  objetivo  aparece  en  proporciones 
más modestas, elevando  la varianza del grupo  (Duarte, 2009). Esto puede producirse 
por diversas  razones ajenas a  la  intencionalidad de  la  estrategia de pesca,  como por 
ejemplo las condiciones climatológicas o la propia pericia del patrón. Por otra parte, los 








de  procedimientos  de  identificación  de  pesquerías  y  métiers:  directos  (registros  o 
entrevistas),  indirectos  (inferencia  mediante  métodos  multivariantes)  y  mixtos.  El 
procedimiento propuesto aquí podría encuadrarse en el tercer tipo y reduce el número 
de entrevistas necesarias. La  información así  recogida es  esencial para determinar  la 
intencionalidad  que  subyace  tras  las  actividades  pesqueras,  pudiendo  incluso 
diferenciar las “elecciones” diarias, antes de largar el arte, y anuales, cuando se decide 
la adquisición de un determinado tipo de arte (Tzanatos et al., 2006). El primer tipo de 
elección  puede  ser  considerada  una  “táctica  pesquera”,  mientras  que  la  segunda 
definiría una “estrategia pesquera”.  Obviamente, uno de los problemas del uso de los 
diarios de pesca a la hora de identificar grupos homogéneos de actividad pesquera es 
que  solo  proporciona  estimaciones  de  los  desembarcos,  ignorando  tanto  las 
inquietudes económicas de la flota como la fracción descartada de la captura, pudiendo 
provocar estimaciones sesgadas (Marchal, 2008). Naturalmente, este problema ha sido 
solventado aquí de diferentes modos según  la naturaleza de  la  flota y  la  información 
disponible.  Por  una  parte,  el  análisis  de  la  flota  de  arrastre  con  puertas  ha  sido 
mejorado con estimaciones económicas de su captura. Por otro, el palangre de fondo, la 










Los  resultados  obtenidos mediante  ambos métodos multivariantes, CLARA  y MRT, 
muestran una gran correspondencia con la perspectiva de los patrones de pesca. En un 





zona  VII  accediendo  a  aguas  de  la  división  VIb.  Por  otra  parte,  se  encuentra  la 
actividad desarrollada por los barcos del norte de Galicia, principalmente A Coruña y 
Celeiro,  dirigida  a  merluza  y  cigala  en  zona  VII,  aunque  ocasionalmente  pueden 
ampliar sus posibilidades de cuota de merluza accediendo a zona VIII. Los perfiles de 
ambas actividades concuerdan con el desembarco  inferido a partir de muestreos con 
observadores  a  bordo  (Pérez  et  al.,  2003). No  obstante,  aunque  no  siempre  ha  sido 
considerada  como  una  pesquería  independiente,  se  sabe  de  la  existencia  de  un 
subgrupo dentro de los buques de A Coruña especializados en la explotación de cigala 









En  zona  VIII  podemos  distinguir  dos  pesquerías  principales,  una  altamente  mixta 
dirigida tanto a peces demersales como pelágicos y otra dirigida a especies demersales 
de  tradicional  interés  comercial  para  la  flota  española,  principalmente  rapes.  El 
primero  es  desarrollado  por  barcos  vascos  del  puerto  de  Ondarroa  y  sostienen  el 
aporte  económico  de  su  actividad  sobre  especies  de  consumo  local  que  son 
descargadas en su puerto de origen. Algunos de estos barcos acceden ocasionalmente a 
zona VII, donde desarrollan una actividad que, dada su escasa diferenciación, podría 
ser  incluida  en  la  actividad  dirigida  a  merluza.  Esta  actividad  concuerda  con  el 
conocimiento de  la pesquería  (Lucio et al., 2001), aunque en  trabajos de enfoque más 
local ha  llegado a  ser  subdividida en diferentes  componentes,  separando  el esfuerzo 
dirigido a pequeños peces pelágicos del dirigido a cefalópodos (Iriondo et al., 2008). Sin 
embargo,  el  escaso  volumen  y  baja  significación  estadística  obtenidos  al  abordar 
enfoques más  globales,  como  el  desarrollado  aquí,  no  aconsejan  su  subdivisión  en 
diferentes  componentes.  Claramente  diferente,  sin  embargo,  debe  considerarse  la 





principalmente  por  barcos  de  Santander  y  Burela  en  zona  VIII.  Por  tanto,  estas 
actividades pesqueras pueden ser caracterizadas en los siguientes seis métiers: 
• OTB51:  actividad  de  OTB50  desarrollada  en  áreas  de  plataforma  dirigida  a 
peces planos, principalmente gallos. Durante el  trienio de estudio  (2004‐2006) 
desarrolló  el  98%  de  su  actividad  en  zona VII,  accediendo  ocasionalmente  a 
áreas de la división VIb. 




• OTB53: actividad de OTB50 desarrollada en áreas de  talud de  la cara este del 
banco de Porcupine (divisiones VIIck) dirigida principalmente a cigala.  
• OTB54: actividad de OTB50 desarrollada en áreas de  talud de  la división VIa 
dirigida a merluza, acompañada de especies de profundidad.  
• OTB55:  actividad  de OTB50  desarrollada  en  áreas  someras  de  las  divisiones 






de  desembarco  en  peso,  aunque  suavizan  las  diferencias  observadas  en  los  perfiles 
económicos,  siguen mostrando  las  diferencias  que  caracterizan  cada métier.  En  este 
sentido, las composiciones específicas resultantes corroboran el conocimiento existente 
de estas pesquerías, salvo en el caso de OTB51, cuya declaración de captura de rapes 




Desde el punto de vista  taxonómico,  la  identificación de  los desembarcos de algunas 
especies agregadas a nivel de Género  resulta problemática, como ocurre con  rapes y 
gallos.  En  este  sentido,  la  información  proporcionada  por  programas  científicos  de 
muestreo arroja algo de luz sobre determinados métiers de OTB50 (IBDES, 2008). De las 
dos  especies  del  Género  Lepidorhombus  presentes  en  la  zona,  gallo  del  norte  (L. 
whiffiagonis,  Walbaum  1792)  y  gallo  (L.  boscii,  Risso  1810),  el  ratio  presente  en  las 
mareas del mismo período de estudio (2004‐2006) correspondientes al métier OTB51 fue 
6,1, pero de solo 1,3 en  los métiers OTB52 y OTB53. Con respecto a  los rapes,  las dos 









Estos  ratios podrían  tener  relación  con  la distribución batimétrica de  las especies, ya 
que  algunos  métiers  faenan  a  profundidades  diferentes  tal  como  parece  indicar  la 
distribución geográfica de  sus  respectivos esfuerzos de pesca  (Figura 4.4.a). El métier 
OTB51 dirigido a peces planos se desarrolla en zonas someras de  los bancos de Gran 
Sol y Porcupine, mientras que los métiers OTB52 y OTB53 distribuyen su actividad a lo 
largo del  talud  que  rodea  la  cuenca de Porcupine. Por  su parte,  el métier OTB54  se 
desarrolla en una zona aislada del talud al oeste de las islas Hébridas. Ya en zona VIII, 








Especies  OTB51 OTB52 OTB53 OTB54 OTB55 OTB56 
Atherinidae  0,0  0,0  0.0  0.0  4.1  0,0 
Conger conger  4,2  1,3  2,0  2,3  1,1  1,5 
Glyptocephalus cynoglossus 12,2  6,5  11,4  2,1  0,0  0,1 
Helicolenus dactylopterus  0,9  1,1  2,2  0,0  0,0  0,3 
Lepidorhombus spp  31,1  13,7  5,3  6,2  2,8  13,7 
Loliginidae  1,8  2.3  0,9  0,5  3,9  3,1 
Lophius spp  5,1  15,6  7,1  11,0  5,8  31,0 
Melanogrammus aeglefinus  0,3  0,7  0,0  5,3  0,0  0,0 
Merluccius merluccius  2,5  30,4  10,5  32,7  4,6  8,3 
Micromesistius poutassou  2,2  4,9  10,6  0,0  0,1  0,3 
Molva spp  0,8  1,2  1,2  17,3  0,0  0,8 
Mullus spp  0,1  0,0  0,0  0,0  11,8  4,6 
Nephrops norvegicus  0,8  3,6  26,4  0,4  0,0  0,2 
Octopodidae  6,3  0,9  0,4  0,0  3,6  0,8 
Ommastrephidae  9,2  5,1  7,9  0,0  0,4  4,8 
Phycis spp  0,9  5,9  10,3  4,7  0,1  1,9 
Rajidae  13,.6  0,9  1,7  4,5  4,1  8,4 
Scomber scombrus  0,0  0,0  0,0  0,0  14,1  2,5 
Scyliorhinus canicula  0,3  0,7  0,3  0,0  4,6  1,9 
Sepia officinalis  0,2  0,0  0,0  0,0  5,6  1,4 
Trachurus spp  0,1  1,1  0,2  0,0  8,5  0,2 
Triglidae  0,4  0,0  0,0  0,0  2,7  0,7 
Trisopterus spp  0,0  0,0  0,0  0,0  12,3  3,9 
Zeus faber  5,3  0,4  0,1  0,0  0,6  2,2 
OTROS  2,0  3,4  1,3  12,9  9,3  7,5 






Figura 4.4.a. Mapa de  la distribución geográfica del esfuerzo (días de pesca anuales) de  los métiers de  la 
flota española de arrastre de fondo con puertas de aguas europeas atlánticas no ibéricas (OTB50): OTB51 





















































































La  comparación  de  los  resultados  de  los  análisis multivariantes  con  las  entrevistas 
realizadas  a  los  patrones  no  revela  la  existencia  de  diferentes  tipos  de  actividad 
pesquera dentro de esta Unidad de Gestión, de modo que en posteriores análisis ésta se 








información  procedente  de  las  entrevistas  a  los  patrones  de  pesca,  la  actividad 
pesquera de los grupos obtenidos en los análisis de LLS50 con predominio de merluza 
y  marucas  deben  ser  consideradas  parte  de  un  mismo  métier.  Principalmente,  las 
entrevistas no revelan la existencia de ninguna actividad de palangre de fondo dirigida 
monoespecíficamente  a  marucas.  Además,  las  diferencias  detectadas  en  el  ratio 
merluza/marucas en las capturas de diferentes zonas ICES, con un gradiente creciente 
norte‐sur,  podría  ser  debido  a  la  propia  distribución  geográfico‐batimétrica  de  las 
marucas, más septentrional y profunda que  la de merluza (Cohen et al., 1990). Parece 
así  bastante  probable  que  la  explotación  de  las  marucas  por  parte  de  LLS50  se 
desarrolle en la zona de intersección de su distribución batimétrica con la de merluza, 
sin que exista una búsqueda deliberada de mayores concentraciones de marucas.  
Sin embargo,  los grupos y conglomerados  relacionados con  la pesca del congrio que 
fueron identificados en la actividad pesquera de LLS50 en zonas VII y VIII, a pesar de 
su bajo nivel de esfuerzo, corresponden con una estrategia pesquera desarrollada por 
un número determinado de barcos dedicados  a  esta  actividad de  forma  estable  a  lo 
largo del  trienio. Por otro  lado, aunque sin haberse detectado buques especializados, 
algo similar parece ocurrir con la explotación de las brótolas que, por lo que la propia 
flota  reconoce,  aunque  escasa,  su  actividad  se  ajusta  a  una  estrategia  pesquera 
determinada. Por el contrario, el grupo en el que aparece un porcentaje inusualmente 
elevado  de  palometa  no  debe  ser  considerado  un  verdadero  métier,  aunque  su 
seguimiento  en  futuros  análisis  puede  resultar  de  gran  importancia  a  la  hora  de 










Aquí observamos que,  tal como había sido  tradicionalmente reconocido,  la pesquería 
de merluza es  la actividad palangrera más  importante en  términos de desembarcos y 
esfuerzo ejercido. Sin embargo, especies tradicionalmente consideradas como by‐catch o 









de  la  flota de palangre de  fondo mayor de 100 TRB que  faena en aguas europeas atlánticas no  ibéricas 
(LLS50):  LLS51  (dirigido  a merluza),  LLS52  (dirigido  a  congrio)  y  LLS53  (dirigido  a  brótolas).  Fuente: 
diarios de pesca oficiales del trienio 2004‐2006. 
 Especies  LLS51 LLS52 LLS53
Argentina spp  0,2  0,0  0,0 
Beryx spp  1,8  0,1  2,4 
Brama brama  4,1  0,0  0,5 
Brosme brosme  0,2  0,0  0,0 
Centroscymnus coelolepis  0,2  0,0  0,0 
Conger conger  3,5  57,8  2,0 
Deania calcea  0,1  0,0  0,0 
Galeorhinus galeus  0,2  1,7  0,0 
Helicolenus dactylopterus  3,5  0,4  3,7 
Melanogrammus aeglefinus 0,0  3,9  0,0 
Merlangius merlangus  0,1  0,1  0,0 
Merluccius merluccius  67,4  0,2  9,4 
Molva spp  13,4  18,0  1,6 
Pagellus bogaraveo  0,3  0,0  0,0 
Phycis spp  2,6  8,7  79,1 
Pollachius pollachius  0,2  1,8  0,0 
Polyprion americanus  0,7  0,0  0,1 
Rajidae  0,3  3,2  0,1 
Scyliorhinus canicula  0,2  0,0  0,0 
Sebastes spp  0,5  0,0  0,5 
Squalus acanthias  0,1  1,6  0,0 
Trichiuridae  0,1  0,9  0,0 
Zeus faber  0,2  0,0  0,0 
ESFUERZO (%)  94,1  2,9  3,1 
 
Lamentablemente, hay algunas especies representativas en la captura de los métiers de 
LLS50  cuya  discriminación  taxonómica  no  resulta  apropiadamente  detallada.  El 
Género Molva, por ejemplo, presenta tres especies en aguas atlánticas europeas (Queró 
et al., 2003): maruca (Molva molva, Linnaeus 1758), palo o arbitán (M. dypterigia, Pennant 
1784)  y  maruca  azul  (M.  macrophtalma,  Rafinesque  1810).  A  pesar  de  los  escasos 
estudios  científicos  realizados  sobre  la  pesquería  de  palangre,  el  diferente  interés 
comercial  que  suscitan  podría  permitir  inferir  su  composición  específica  respecto  al 
género Molva. Por una parte, los puertos gallegos de Burela y Celeiro, los cuales acogen 
más  del  52%  de  los  desembarcos  de  marucas  realizados  por  la  flota  española  de 
palangre, presentan un pronunciado predominio de la especie M. molva (>98%) (datos 
IEO). Al mismo  tiempo,  los desembarcos  realizados por  la  flota palangrera del País 
Vasco también muestran a esta especie como mayoritaria en sus  desembarcos (Lucio et 
al., 2001). Con respecto a las restantes especies del Género, la información recogida por 







En  el  caso  de  las  brótolas,  aunque  sus  capturas  también  son  recogidas  a  nivel  de 
Género  en  los  diarios  de  pesca,  la  concentración  en  zona  de  talud  del  esfuerzo  del 
métier  LLS53  (Figura  4.4.b)  hace  razonable  pensar  que  sus  capturas  corresponden 
mayoritariamente a la brótola de fango (Phycis blennoides, Brünnich, 1768) en lugar de 
brótola de roca (Phycis phycis, Linnaeus 1766), pues concuerda con el rango batimétrico 
de esta especie  (Cohen  et al., 1990) y  las observaciones hechas sobre esta  flota en  los 
años  90  (Piñeiro  et  al.,  2001).  Muy  diferente  resulta  la  distribución  geográfico‐
batimétrica  del  esfuerzo  del métier  LLS52,  cuya  actividad  pesquera  se  concentra  en 
zonas someras de la plataforma francesa: banco Little Sole (VIIh), oeste del canal de la 
Mancha  (VIIe)  y  sur  de  Bretaña  (VIIIa).  Por  su  parte,  y  con  un  nivel  de  esfuerzo 
desproporcionadamente mayor, la actividad pesquera del métier LLS51 se extiende a lo 













































































































































































no  existir  evidencias  de  especialización  técnica,  la  distribución  geográfica  de  las 
capturas  de  maruca  hace  todavía  más  improbable  el  desarrollo  de  una  actividad 
pesquera dirigida de forma específica a esta especie en zona VIII (ICES, 2007b). Por su 
parte, ya que el buque especializado en  la pesca de brótolas en zona VII alterna esta 
actividad  con  la  del  congrio  en  zona  VIII,  parece  adecuado  identificar  ambas 
actividades como métiers: dirigido a congrio y dirigido a brótolas. En este caso no solo 
se encuentran barcos con alto grado de dedicación y que utilizan un aparejo específico 







VIII.  Aunque  su  perfil  de  captura  específico  los  hace  candidatos  idóneos  para  ser 
caracterizados  como métiers,  la desaparición de esta actividad aconseja eliminarlo de 
una  caracterización  actualizada  de  la  actividad  pesquera  de  LLS60.  La  pesca  de 
tiburones de aguas profundas propició el desarrollo de un mercado particular en el que 
se aprovecha la carne para consumo humano y el hígado para la industria alimentaria 
y  farmacéutica.  Sin  embargo,  actualmente  ésta  es una  actividad de pesca  en desuso 
para  la  flota  española  de  aguas  atlánticas  europeas  no  ibéricas,  después  de  su 
desaparición en 2006 como consecuencia del drástico recorte del TAC plurianual de sus 
especies  objetivo,  y del  que no  se prevén  aumentos  a medio plazo.  Sin  embargo,  el 
grupo mixto  obtenido  en LLS60 de  zona VIII,  a pesar del  carácter  indefinido de  su 




2005),  lo  posiciona  como  métier  alternativo  a  otras  pesquerías  más  específicas  y 

















de  la  flota de palangre de  fondo menor de 100 TRB que  faena en aguas europeas atlánticas no  ibéricas 
(LLS60): LLS61  (dirigido a merluza), LLS62  (dirigido a  congrio), LLS63  (dirigidos a brótola de  fango) y 
LLS64 (dirigidos a mezcla de peces de aguas profundas). Fuente: diarios de pesca oficiales del trienio 2004‐
2006,  después  de  eliminar  el  esfuerzo  de  la  actividad  dirigida  a  tiburones  de  aguas  profundas  ya 
desaparecida. 
Especies  LLS61 LLS62 LLS63 LLS64
Argentina spp  0,0 0,0 0,0 0,4
Beryx spp  0,7 0,1 0,8 15,8
Brama brama  0,0 0,0 0,3 2,0
Centrophorus spp  0,0 0,0 0,0 0,8
Centroscymnus coelolepis 0,0 0,0 0,8 5,4
Conger conger  1,7 73,2 6,5 10,0
Deania calcea  0,0 0,0 0,5 0,8
Dicentrarchus labrax  0,0 1,4 0,0 0,0
Epigonus telescopus  0,3 0,2 0,0 0,2
Helicolenus dactylopterus 0.9 0,1 6,5 6.4
Merlangius merlangus  0,0 2,4 0,0 0,3
Merluccius merluccius  88,3 0,8 0,0 5,1
Molva spp  3,4 7,9 0,4 22,4
Pagellus bogaraveo  0,3 0,0 0,0 0,9
Pagrus pagrus  0,0 1,1 0,0 0,1
Phycis spp  1,6 0,0 74,3 12,9
Pollachius pollachius  0,0 6,8 0,0 0,3
Polyprion americanus  0,8 0,2 0,1 6,3
Sebastes spp  0,6 0,0 0,0 1,3
Trichiuridae  0,0 0,1 6,7 1,7
Trisopterus spp  0,0 3,1 0,0 0,1





















































en  la pesca de merluza. De  este modo,  la  actividad pesquera de  esta UG  ha de  ser 







4.5.  CONCLUSIONES:  adaptación  de  los  métiers  de  la  flota  española  de  aguas 
europeas atlánticas no ibéricas a la estructura jerarquizada de métiers DCF 
La  segmentación  en métiers  propuesta  en  la  Sección  4.4  proporciona  una  estructura 
básica y detallada de  los diferentes  tipos de  actividad pesquera de  las Unidades de 
Gestión de la flota española de aguas europeas atlánticas no ibéricas. A partir de aquí, 
y dependiendo del enfoque y contexto del tipo de análisis que se pretenda desarrollar, 
pueden  ser  varias  las  combinaciones  o  niveles de desagregación  susceptibles de  ser 
aplicados. En este sentido, y siguiendo el planteamiento básico de esta tesis de intentar 
proporcionar resultados útiles en el actual contexto de gestión de pesquerías europeas, 
una  de  las  posibles  combinaciones  de  flotas/métiers  puede  ser  la  de  integrar  los 






de  regiones  geográficas,  en  cada  una  de  las  cuales  se  ha  constituido  un  Comité 
Regional  encargado  de  determinar  un  listado  específico  de métiers DCF  para  dicha 
región (CCE, 2008). Después de una serie de cuatro niveles en los que se  jerarquiza la 
desagregación entre categorías y  tipos de arte, se  llega a un Nivel 5 que  identifica el 
“conjunto de especies objetivo”, seguido de un Nivel 6 que acota el “tamaño de malla y 
otros dispositivos selectivos”. El Nivel 5 determina grupos homogéneos de actividad 
pesquera  en  función  de  las  características  ecológicas  de  las  especies  a  las  que  van 
dirigidos,  mientras  que  el  Nivel  6  permite  diferenciar  actividades  pesqueras  que, 
aunque dirigidas al mismo grupo de especies, pueden explotar diferentes estadios de 
desarrollo  o  categorías  de  edad,  así  como  estar  sujetos  a  diferentes  regulaciones  de 
gestión. 
El Comité Regional del Atlántico norte, el encargado de supervisar la armonización de 
segmentos de  flota y métiers de  la región geográfica en que  faena  la  flota del caso de 
estudio, ha  establecido  su propio  listado de métiers  acorde  a  las directrices del DCF 
(CCE, 2010), los cuales denominaremos a partir de aquí como métier DCF (conjunto de 
especies)  para  poder  distinguirlos  de  los  métiers  (monoespecíficos)  obtenidos  en  la 
anterior Sección 4.4. El métier DCF definido como “arrastre con puertas dirigido a peces 
demersales”  y  cuyo  acrónimo  corresponde  con  las  siglas  “OTB_DEF3”  permite  la 








exige  el  empleo de malla de  100 mm dentro del  coto de protección de  juveniles de 
merluza establecido en el  litoral  irlandés  (CCE, 2001), pero se  le permite usar 80 mm 
fuera  de  esta  zona  siempre  que  su  perfil  de  captura  presente  menos  del  20%  de 
merluza. Por los mismos motivos, el métier dirigido a merluza (OTB52) siempre emplea 




redes  se  les permite usar una malla mínima de  70 mm  (CCE,  2006). De  este modo, 
obtenemos  los  siguientes  tres métiers DCF  de  arrastre  con  puertas  dirigido  a  peces 




El  métier  DCF  de  “arrastre  con  puertas  dirigido  a  crustáceos”  (OTB_CRU)  define 
apropiadamente  la  actividad  pesquera  dirigida  a  cigala  de  OTB53.  Los  barcos  que 
desarrollan  esta  actividad  pueden  emplear  una  malla  mínima  de  80  mm  ya  que 
presentan menos  de  un  20%  de merluza  en  sus  desembarcos  y  faenan  fuera  de  los 
límites del coto  irlandés de merluza: OTB_CRU_80. Para el caso en que el grupo de 
especies  objetivo  presenta  “mezcla  de  peces  demersales  y  de  aguas  profundas”,  el 
reglamento  DCF  determina  el  métier  “OTB_MDD4”.  Este  perfil  define  de  forma 
apropiada  el  desembarco  de  OTB54  dirigido  a  merluza  y  marucas  en  zona  VI 
empleando malla mínima de 100 mm: OTB_MDD_100. Finalmente, el perfil de OTB55 
corresponde  con  el métier DCF dirigido  a  “mezcla de peces demersales y pelágicos” 
(OTB_MPD5): OTB_MPD_70. El arrastre en pareja, por su parte, debe emplear malla 
mínima  de  100  mm  al  presentar  una  actividad  dirigida  a  la  pesca  de  merluza: 
PTB_DEF_100.  
Dentro de  la actividad pesquera del palangre de  fondo,  la estructura DCF diferencia 
dos grupos de  especies   objetivo:  “peces demersales”  (LLS_DEF) y  “peces de  aguas 
profundas”  (LLS_DWS6).  Al  primero  se  ajustan  los  métiers  monoespecíficos 
identificados en  la Sección 4 dirigidos a merluza (LLS51 y LLS61) y congrio (LLS52 y 
LLS62). En el segundo se pueden integrar la pesquería de palangre de fondo dirigida a 
















otras  áreas  (CCE,  2001).  Estas  medidas  técnicas  afectan  fundamentalmente  a  la 
actividad pesquera desarrollada por GNS50 en zona VII, debiendo cambiar de tamaño 
de  malla  según  faene  dentro  (GNS_DEF_120)  o  fuera  (GNS_DEF_100)  del  coto 
irlandés de protección de  juveniles de merluza. En este último debe incluirse también 
la  actividad  desarrollada  por  ambas  flotas  de  enmalle  (GNS50  y  GNS60)  cuando 
trabajan en zona VIII, ya que aquí la malla mínima de enmalle está establecida en 100 
mm. 


















OTB_CRU  OTB_CRU_80  OTB53  1571 
OTB_MDD  OTB_MDD_100  OTB54  383 
OTB_MPD  OTB_MPD_70  OTB55  1864 
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mantienen  simultáneamente  tanto  flotas  de  altura  como  bajura.  Por  este motivo,  la 
variedad de las flotas irlandesa o francesa, por ejemplo, hace que su estructura resulte 
más compleja que la española que faena en aguas europeas atlánticas no ibéricas. Esta 






biomasa  (B)  y  mortalidad  pesquera  (F)  y  natural  (M).  De  estos  tres,  son  los  dos 
primeros  los que suponen una mayor  limitación en  la obtención de datos, ya que su 
estimación  requiere  de  evaluaciones  anuales  de  cada  población,  mientras  que  la 
mortalidad natural  suele  ser asumida constante para cada  stock  independientemente 
de la serie temporal. 
Corresponde al Consejo Europeo establecer las posibilidades de captura anuales (TAC) 
para  cada  especie  (o  grupos  de  especies)  por  zona  geográfica,  así  como  las 
posibilidades de pesca que debe asignarse a cada Estado miembro (cuota) (CCE, 1992), 
de modo que se garantice el principio de estabilidad relativa (CCE, 2002a). Luego, cada 
Estado miembro  tiene  la  potestad  de  decidir  el modo  de  distribución  de  su  cuota 
nacional entre los buques que enarbolan su pabellón. El reglamento que determina las 
posibilidades  de  pesca  por  especie  y  Estado  miembro  suele  aparecer  publicado  a 
principios del año de aplicación o finales del anterior. No obstante, dentro del umbral 
determinado por  el TAC  y previa  notificación  a  la Comisión,  las  cuotas pueden  ser 
modificadas  mediante  diferentes  mecanismos  como  el  intercambio  entre  Estados 
miembros  (CCE,  2002a) o  la  reasignación de  cuota,  como  las  reducciones debidas  al 
rebasamiento de  cuota  en  años  anteriores  (CCE,  1993). Además,  el Consejo Europeo 








proceso  de  gestión,  desde  la  base  del  asesoramiento  científico  hasta  las  decisiones 
político‐administrativas  finales,  de  las  veintiséis  especies  o  grupos  de  especies  que 
presentan capturas de relativa importancia en los desembarcos españoles procedentes 
de  aguas  europeas  atlánticas  no  ibéricas,  tan  solo  la  mitad  fue  regulada  mediante 
limitaciones  de  captura  en  el  año  2007  (CCE,  2006a;  CCE,  2007),  año  que  será 
considerado  como  año de predicción  en  los  análisis del  caso de  estudio  (Tabla  5.1): 
merluza  (HKE),  gallos  (LEZ),  rapes  (MNZ), maruca  (LIN),  brótola  de  fango  (GFB), 





rapes,  sus posibilidades de  captura  figuren desagregadas para zona VII y divisiones 
VIIIabd,  pero  también  que,  por  ejemplo,  las  diferentes  poblaciones  (denominadas 
Unidades  Funcionales:  FU)  de  cigala  existentes  en  aguas  irlandesas  compartan  un 
único TAC agregado para el conjunto de zona VII. 
No  obstante,  de  entre  las  especies/stocks  con  TAC  asignado,  no  todas  presentan  la 
misma relevancia para  la  flota española de aguas europeas atlánticas no  ibéricas. Por 
ejemplo,  la caballa constituye un  recurso pesquero pelágico de amplia distribución y 
elevados niveles de biomasa  (Villamor,  2008);  sin  embargo,  a pesar de proporcionar 
uno de los más elevados TAC internacionales en aguas europeas atlánticas no ibéricas, 




Kristoffersen,  2001)  puede  ser  capturada  por  muy  diversas  modalidades  de  pesca, 
algunas dirigidas y otras que la explotan como especie acompañante. En el área ICES, 
esta  especie  se  considera  un  único  stock,  no  obstante,  sus  posibilidades  de  captura 
vienen desglosadas  en  cuatro  zonas. En  la de distribución de  la  flota de  estudio,  se 
permite  una  cuota  española  del  2%  del  TAC  internacional.  No  obstante,  la  escasa 
incidencia de esta especie en  los desembarcos españoles provenientes de dicha zona 
parece  corroborar  la  existencia  de  intercambios  de  cuota,  ya  que  se  permite  una 
transferencia de más del 70% de ésta a aguas de  las zonas económicas exclusivas de 
Noruega e Islas Feroe 
Dentro  de  las  posibilidades  de  captura  de  las  especies  de  aguas  profundas  (CCE, 
2006a), la restrictiva cuota española de las especies del género Beryx no la hacen idónea 











especies  o  stocks  sin  regulación  de  capturas  en  2007,  todas  siguen  en  la  misma 
situación  a  excepción de  las  rayas que, bajo un único TAC  conjunto para  la Familia 
Rajidae, comenzaron a ser reglamentadas a partir de 2009 (CCE, 2009b).  
De  las  siete  especies  o  grupos  de  especies  reguladas  mediante  TAC  y  con  cuota 
española  relevante  como  para  ser  incluida  en  un  análisis  de  gestión  de  pesquerías 
mixtas, se revisará a continuación el conocimiento científico empleado como base de su 






pesquera  para  la  flota  española de  aguas  europeas  atlánticas  no  ibéricas,  en  orden descendente  según 
volumen de desembarcos (media 2004‐2006). Fuente: CCE (2006a; 2007). 
Especie  Código FAO  Zona ICES  TAC 2007  Cuota española 
Merluccius merluccius  HKE  II‐IV, VI‐VII y VIIIabd  52680  14770 
Lepidorhombus spp.  LEZ  VII y VIIIabd  20425  6666 
Lophiidae  MNZ  VII y VIIIabd  36000  2237 
Glyptocephalus cynoglossus  WIT  ‐‐‐  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐ 
Rajidae  RAJ  ‐‐‐  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐ 
Ommastrephidae  OMZ  ‐‐‐  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐ 
Molva molva  LIN  VI‐X, XII y XIV  11973  3299 
Phycis blennoides  GFB  V, VI y VII  2028  588 
Conger conger  COE  ‐‐‐  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐ 
Octopodidae  OCT  ‐‐‐  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐ 
Zeus faber  JOD  ‐‐‐  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐ 
Micromesistius poutassou  WHB  I‐VII, VIIIabde, XII y XIV   1700000  36119 
Nephrops norvegicus  NEP  VII  25153  1509 
Helicolenus dactylopterus  BRF  ‐‐‐  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐ 
Loliginidae  SQZ  ‐‐‐  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐ 
Trisopterus spp  BIB  ‐‐‐  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐ 
Scomber scombrus  MAC  IIa, Vb, VI‐VII, VIIIabd, XII y XIV  452162  20 
Mullus surmuletus  MUX  ‐‐‐  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐ 
Beryx spp  ALF  I‐X, XII y XIV   328  74 
Brama brama  POA  ‐‐‐  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐ 
Trachurus trachurus  HOM  Vb, VI, VII, VIIIabd, XII y XIV  137000  13422 
Scyliorhinus canicula  SYC  ‐‐‐  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐ 
Triglidae  GUX  ‐‐‐  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐ 
Sepia officinalis  CTC  ‐‐‐  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐ 










La  merluza  europea  (Merluccius  merluccius,  L.  1758)  es  una  especie  ampliamente 
distribuida por  toda  la plataforma del noreste Atlántico, desde aguas noruegas hasta 
las  costas  mauritanas,  con  un  foco  de  mayor  densidad  desde  el  sur  de  las  islas 
Británicas hasta el sur de España (Casey y Pereiro, 1995) y el Mediterráneo. Aunque no 
hay evidencias genéticas de la existencia de diferentes poblaciones (Roldán et al., 1998; 
Mattiucci  et  al,  2004),  ICES  ha  asumido  desde  finales  de  los  años  70  dos  diferentes 
unidades  de  stock,  distribuidos  al  norte  y  sur  del  cañón Capbreton. Esta  depresión 
orográfica, ubicada en el golfo de Vizcaya entre las plataformas francesa y española, es 
considerada una frontera geográfica que limita el intercambio entre ambas poblaciones. 
El  stock  norte  de  merluza  es  analizado  en  los  foros  de  expertos  de  ICES,  cuya 
evaluación  en  2007  fue  desarrollada  aplicando  el  método  analítico  XSA  (eXtended 
Surrvivors Analysis)  (Shepherd,  1992; Darby  y  Flatman,  1994)  para  la  evaluación del 
estado  de  su  población  (ICES,  2007a).  Este método  consiste  en  la  calibración  de  un 
método  VPA  (Virtual  Population  Analysis)  (Pope,  1972)  mediante  la  relación  entre 
índices de abundancia  (CPUE) y  la abundancia del  stock  (N). Sin embargo, elevados 
niveles  de  incertidumbre  detectados  en  evaluaciones  posteriores,  derivados 
principalmente  de  inexactitudes  en  la  estimación  de  la  edad  a  partir  de  piezas 
esqueléticas  (Bertignac  y  de  Pontual,  2007),  ha  provocado  un  replanteamiento  en  el 
análisis del estado del stock. Por ello, recientemente se ha aprobado la sustitución del 
método  XSA  por  un  modelo  SS  (Stock  Synthesis)  (Methot,  2009),  pues  tiene  la 
peculiaridad de estar estructurado sobre tallas, evitando así el uso de claves talla‐edad 
(ICES, 2010a). A pesar de ello, los resultados de esta evaluación fueron aceptados para 
la  observación  de  tendencias,  pero  no  para  estimaciones  absolutas  de  parámetros 
poblacionales (ICES, 2010b). El stock norte de merluza (división ICES IIIa, zonas II‐VII 
y divisiones VIIIabd), que es el explotado por las flotas del caso de estudio, ha venido 
tradicionalmente  regulado por  la determinación de un TAC anual, al que  también  le 
han  acompañando  otras  medidas  de  gestión.  Inicialmente  se  determinó  una  talla 
mínima de desembarco legal de 27 cm (CCE, 1998), seguida de un plan de emergencia 
que  estableció una  serie de medidas  técnicas  relacionadas  con  limitaciones de malla 
por zona geográfica  (CCE, 2001a, 2001b y 2002b). Más  tarde se estableció un plan de 
recuperación  que  fijaba  una  biomasa  reproductora  umbral  que,  una  vez  alcanzada, 
debería dar paso a un plan de gestión plurianual (CCE, 2004a). Esta situación, que se 
consideró alcanzada en la evaluación de 2006 (ICES, 2006a), puso en marcha el proceso 
de  asesoramiento  científico  sobre  el  que  elaborar  dicho  plan  de  gestión  plurianual 
(CCTEP,  2007),  cuya  propuesta  ha  sido  recientemente  aprobada  por  la  Comisión 
Europea  (CCE,  2009c).  Este  plan  de  gestión  se  encuadra  dentro  del  compromiso 
adquirido por la UE en la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible, celebrada en 
Johannesburgo en 2002, consistente en alcanzar un nivel de explotación de  los stocks 















estos  tres,  es  el  stock  oeste  el  único  explotado  por  las  flotas  españolas  del  caso  de 
estudio, ya que el stock sur es explotado casi en su totalidad por  la flota española de 






se base  sobre  la evaluación  científica del gallo del norte. La evaluación  científica del 
estado de este stock ha sido  tradicionalmente  realizada mediante el modelo analítico 
XSA. Sin embargo, importantes inconsistencias encontradas en la evaluación realizada 









blanco  tiene  una  distribución  desde  el  mar  de  Barents  hasta  Mauritania  y  puede 
extenderse a profundidades mayores de 1000 metros (Landa et al., 2008). La evaluación 
de  su  stock  oeste  ha  sido  tradicionalmente  realizada mediante  el método  XSA. No 
obstante,  la  detección  de  importantes  fuentes  de  incertidumbre  en  la  evaluación 
llevada  a  cabo  en  2007,  sobre  todo  relacionadas  con una posible  infraestimación del 
crecimiento (Azevedo et al., 2008; Landa et al., 2008), provocó que sus resultados fueran 
rechazados  a  la  hora  de  proporcionar  una  base  científica  en  el  proceso  de 
asesoramiento  de  ICES  (ICES,  2007a).  De  este  modo,  la  evaluación  analítica  más 
reciente aceptada por ICES y susceptible de proporcionar parámetros poblacionales se 
remonta  al  año  anterior  (ICES,  2006a).  Por  su  parte,  el  rape  negro  presenta  una 
distribución algo más meridional que el rape blanco, distribuyéndose desde el norte de 






rape  blanco,  la  evaluación  de  su  stock  oeste,  generalmente  realizada  mediante  el 






incluso  flota,  éstos  permiten  proporcionar  un  ratio  de  especies  global  (media  2004‐
2006) de 79% de L piscatorius y 21% de L. budegassa  (ICES, 2005; 2006a; 2007a). En el 
caso de estudio que nos atañe, son  los stocks oeste de ambas especies  los que  tienen 
una  incidencia directa. Además de control de capturas  (TAC), que supone  la medida 
de gestión principal sobre estos stocks, desde 2006 existe una prohibición del uso de 
artes  de  enmalle  a  profundidades  superiores  a  los  200  m  en  las  zonas  VI  y  VII, 
actividad  que  en  el  caso  de  la  flota  de  algunos  Estados  miembros  desarrollaba 
pesquerías con incidencias sobre las poblaciones de rapes (CCE, 2006b). 
La maruca se distribuye por el Atlántico noreste, desde el mar de Barents hasta aguas 
de  Marruecos  (Cohen  et  al.,  1990).  Aunque  no  hay  evidencias  de  la  existencia  de 
poblaciones  genéticamente  diferentes,  se  considera  que  los  ejemplares  de  caladeros 
distantes  se  encuentran  lo  suficientemente  aislados  como  para  ser  considerados 
diferentes  unidades  de  gestión,  entre  los  cuales  el  intercambio  de  individuos  es 
demasiado  limitado  como para  tener  algún  efecto  sobre  la  estructura y dinámica de 
cada  unidad  (ICES,  2006b).  Estas  unidades  son:  Islandia  (Va),  costa  noruega  (II)  y 
banco Feroe  (Vb). Sin embargo, se considera mucho menos probable  la existencia de 
diferentes  stocks en aguas al norte y oeste de  las  islas Británicas y el mar del Norte 
(zonas IV, VI, VII y VIII). Con respecto a este último componente, que es el explotado 
por  la  flota española,  la ausencia de  información biológica y pesquera detallada hace 
que el estado de su población no sea evaluado de forma analítica en los foros científicos 
de  ICES,  debiendo  basar  su  asesoramiento  en  aspectos  no  cuantitativos,  como  la 
exploración de tendencias en las series de CPUE disponibles (ICES, 2007b). En 2005, el 
TAC  de  maruca,  que  anteriormente  era  publicado  en  el  reglamento  bienal  de 
posibilidades  de  captura  de  especies  de  aguas  profundas  (CCE,  2002c),  pasó  a  ser 
incluido  en  la  regulación  anual  de  posibilidades  de  captura  que  cubre  la  mayoría 
general de stocks (CCE, 2005a).  




1990),  particularmente  a  lo  largo  del  talud  de  la  plataforma  continental  a 
profundidades entre 60 y 1000 m (Casas y Piñeiro, 2000). Las mayores concentraciones 






irlandesa  (Ellis  et  al.,  2007).  Sin  embargo,  se  conoce  muy  poco  sobre  la  estructura 
poblacional  de  esta  especie,  así  que  no  ha  sido  subdividida  en  stocks  para  su 
evaluación  y  gestión  (ICES,  2007b). Al  igual  que  otras  especies  de  profundidad,  la 
brótola de  fango  carece de  evaluación  analítica, de modo que  el  asesoramiento  a  su 
gestión  se  apoya  en  la  observación  de  series  de  índices  de  abundancia  obtenidos 










pues vive en madrigueras que excava en el fondo marino,  lo que  la  limita a zonas de 
sedimentos  blandos  (Chapman,  1980).  Esta  dependencia  del  sustrato  hace  que  las 
poblaciones  se  encuentren  delimitadas  a  determinadas  zonas,  lo  que  ha  resultado 
decisivo para  la estructura organizativa aplicada a  la evaluación de  sus poblaciones, 
para  las que ICES diferencia una serie de “Unidades Funcionales” (FU, en  inglés). De 
las  Unidades  Funcionales  existentes  en  aguas  comunitarias  no  ibéricas,  la  flota 
española explota  la denominada FU16, que se encuentra en el banco de Porcupine, al 
oeste  de  Irlanda.  El  asesoramiento  científico  en  la  gestión  de  esta  FU  se  basa 
actualmente  en  indicadores  cualitativos  del  estado  del  stock  (ICES,  2010c),  pues  los 
intentos  de  desarrollar  una  evaluación  analítica  no  proporcionaron  los  índices  de 
calidad necesarios. Sin embargo, existen estimaciones de parámetros poblacionales (F y 
B)  provenientes  de  evaluaciones  analíticas  exploratorias,  obtenidos  mediante  la 







Se  conoce  la  presencia  de  al  menos  tres  especies  del  género  Trachurus  en  aguas 
comunitarias  atlánticas:  jurel  (T.  trachurus,  L.  1758),  jurel  mediterráneo  (T. 
mediterraneus,  Steindachner,  1886)  y  chicharro  (T.  picturatus,  Bowdich,  1825).  No 
obstante, ICES tan solo evalúa el estado de las poblaciones del primero, conforme a una 
estructura poblacional  subdividida  en  tres  stocks:  stock del mar del Norte,  stock de 
aguas  occidentales  europeas  y  stock  de  aguas  del  sur  de  la  península  Ibérica.  Esta 
distribución  de  stocks  es  empleada  desde  2004  (ICES,  2004),  cuando  los  anteriores 





distribución  espacio‐temporal  de  la  pesquería,  pudieron  ser  ampliados  con  nuevos 
datos de genética y marcado (Abaunza et al, 2008; ICES, 2009a). El que aquí interesa, el 
stock occidental, fue evaluado en 2007 mediante el empleo de diferentes metodologías, 
pero  los  elevados  niveles  de  incertidumbre  detectada  aconsejaron  rechazar  sus 
resultados como base de asesoramiento científico al igual que en años anteriores (ICES, 
2007c). La última  evaluación  analítica  admitida por  el  ICES  se  remonta  al  año  2003, 
cuando todavía se empleaba la antigua distribución de stocks en que la división VIIIc 
(mar  Cantábrico)  se  consideraba  parte  del  stock  de  aguas  del  sur  de  la  península 




de  gestión,  los  denominados  “Enfoque  Precautorio”  y  “Rendimiento  Máximo 
Sostenible”.  El  primero  fue  desarrollado  a  partir  de  la  adopción  del Acuerdo  sobre 
stocks de peces de  las Naciones Unidas (ONU, 1994) y sirvió de directriz principal al 












europeas atlánticas no  ibéricas,  en  la ampliación del  contexto  ecológico de  la misma 
hasta el punto de incluir el mayor número posible de especies en un análisis de gestión 
de  pesquerías  mixtas.  Sin  embargo,  y  tal  como  hemos  visto,  del  listado  inicial  de 
posibles stocks candidatos, solamente  la merluza permite su completa  integración en 
un  análisis  de  gestión  de  pesquerías mixtas. Afortunadamente,  otros  tres  (gallo  del 
norte, rape blanco y rape negro) permiten una estimación aceptable de sus parámetros 
poblaciones.  Para  estos  stocks,  las  estimaciones  de  predicción  a  corto  plazo 
proporcionadas por el modelo determinista MFDP (A multi‐fleet deterministic short‐term 
projection  program)  (ICES,  2000)  realizadas  en  la  evaluación  de  2006  (ICES,  2006a) 
facilitan estimaciones de biomasa y mortalidad pesquera para ese año, de modo que 
este  dato  puede  ser  fácilmente  ponderado  a  la  captura  real  observada  en  2006.  Sin 






poblacionales  extraídos  de  la  evaluación  realizada  en  2003  se  circunscriben  a  una 
distribución de stocks diferente. 
La reciente ampliación del método Fcube con el desarrollo del módulo FcubEcon abre 
un  nuevo  campo  de  posibilidades  de  enorme  interés  en  el  campo  de  la  gestión 
pesquera.  Obviamente,  los  requerimientos  de  esta  herramienta  hace  necesaria  la 
recopilación  de  datos  económicos,  generalmente  no  considerados  en  las  estadísticas 
pesqueras  sobre  los  que  se  desarrolla  el  asesoramiento  biológico  de  la  gestión 
pesquera. No obstante,  los  resultados obtenidos  en  la Sección  3 de  caracterización y 
segmentación  de  unidades  de  flota  conforme  a  sus  características  técnicas  facilita 
enormemente  la parametrización de este  tipo de  información y el modo en que ésta 
pueda ser  integrada  junto a  los datos biológicos asociados a  los métiers. Por ello, otro 
objetivo del presente análisis es la compilación de datos económicos para poder aplicar 
el módulo FcubEcon en un análisis de gestión del  conjunto de pesquerías mixtas de 
interés  español  en  aguas  europeas  atlánticas  no  ibéricas,  lo  que  constituye  una 
aportación novedosa en este campo. 
El  nivel  de  desagregación  en  segmentos  de  flotas  y  métiers  DCF  alcanzado  en  las 
secciones precedentes proporciona un nivel de detalle no conseguido hasta ahora en el 
análisis de la actividad pesquera española en aguas europeas atlánticas no ibéricas. Por 
ello,  la  facultad del método  Fcube de desagregar  las mortalidades pesqueras de  los 
stocks  en mortalidades  pesqueras  relativas  por  métier  será  aquí  explorada  hasta  el 












Con  respecto  a  los  stocks,  el  algoritmo  del  método  Fcube  requiere  de  parámetros 
provenientes  de  dos  tipos  de  información: medidas  de  gestión  (TAC)  y  parámetros 
poblacionales  (biomasa  total  [B]  y mortalidades pesquera  [F]  y  natural  [M]). Por  su 
parte,  la  versión  económica  de  Fcube,  el  módulo  FcubEcon,  necesita  una  serie  de 
parámetros de entrada de tipo económico, desde las ganancias producidas por la venta 
del desembarco a los gastos derivados del desarrollo de la actividad pesquera. En vista 




Al  contrario  del  TAC,  cuyo  límite  de  capturas  proporciona  un  umbral  legalmente 
inviolable,  su  reparto en cuotas nacionales  resulta más complejo, pues a menudo  las 
cantidades  fijadas  bajo  el  principio  de  estabilidad  relativa  son  luego  renegociadas 
mediante acuerdos bilaterales entre Estados miembros. Para desagregar  las cuotas en 
un análisis de pesquerías mixtas, la mejor aproximación es ajustarse al reparto real de 
desembarcos  entre Estados miembros durante un período  reciente de  referencia. En 
este  sentido,  la  fuente  más  fidedigna  son  las  estimaciones  científicas  que  los 
laboratorios nacionales, representantes de cada Estado miembro, presentan en los foros 
científicos de evaluación de ICES. El reparto medio (2004‐2006) de capturas por país y 










Stock  España  Francia  Irlanda  Reino Unido  OTROS 
ANK  46,5  44,8  3,5  1,7  3,5 
GFB  46,3  22,2  7,4  17,3  6,8 
HKE  59,7  27,0  2,3  5,7  5,3 
MEG  59,2  15,5  14,1  10,2  1,0 
MON  19,9  57,7  7,3  12,0  3,1 












de biomasa  (B) y mortalidad pesquera  (F) para  los  tres  años del período de  estudio 
(2004‐2006),  así  como predicciones  a  corto plazo de  las que  extraer  la  relación  entre 
captura y mortalidad pesquera que sirve de base al asesoramiento de ICES para 2007 
(ICES,  2006c),  así  como  al  TAC  finalmente  decidido  por  el Consejo  Europeo  (CCE, 
2006a; 2007). Entre  los  restantes  stocks, aquellos  con evaluación analítica aceptada el 
año  anterior  (stocks  oeste  de  gallo  del  norte,  rape  blanco  y  rape  negro)  facilitan 
estimaciones del bienio 2004‐2005 con  las que  inferir  los parámetros poblacionales de 
2006  mediante  su  oportuna  ponderación    a  las  capturas  reales  observadas  (Tabla 
5.2.1.b). Finalmente, en un tercer grupo se encuentran aquellos stocks con evaluaciones 
analíticas de  tipo exploratorio, como  las realizadas sobre brótola de  fango o  la cigala 
FU16.  En  el  caso  de  la  brótola  de  fango,  a  pesar  del  desfase  temporal  entre  la 
evaluación  (ICES,  2010c)  y  el período de  estudio,  la  serie  temporal  empleada  (2001‐
2008)  permite  extraer  parámetros  poblacionales  para  el  trienio  2004‐2006  (Tabla 
5.2.1.b). Con respecto a la cigala FU16, aunque su evaluación se remonta al año 2003, la 
dinámica  de  su  explotación  con  respecto  al  trienio  de  estudio  no muestra  grandes 
diferencias. Aunque es necesario tener en cuenta que dicha evaluación fue desagregada 
por sexos (ICES, 2003a), lo que hace que su inclusión en el análisis requiera separar las 
capturas  de  machos  y  hembras  en  concordancia  con  sus  parámetros  poblacionales 
(Tabla  5.2.1.b).  De  este  modo,  las  mortalidades  pesqueras  (F)  así  estimadas  serán 
usadas como mortalidad pesquera objetivo (Ftarget) de cada stock en  los parámetros de 
entrada  del método  Fcube. A  través  de  Ftarget  y  la  biomasa  (B)  se  puede  calcular  la 
porción  de  biomasa  pescada  (captura).  En  los  stocks  que  nos  ocupa,  la mortalidad 
natural (M) fue considerada constante en la evaluación analítica de los diferentes años 
del período. 
Tabla  5.2.1.b.  Parámetros  poblacionales  de  cada  stock  susceptible  de  ser  considerado  en  un  análisis  de 

















Merluccius merluccius  HKE  Combinados  XSA  MFDP  253737  0,24  0,20 
Lepidorhombus whiffiagonis  MEG  Combinados  XSA  MFDP  111086  0,25  0,20 
Lophius piscatorius  MON  Combinados  XSA  MFDP  134685  0,20  0,15 
Lophius budegassa  ANK  Combinados  XSA  MFDP  45931  0,20  0,15 
Phycis blennoides  GFB  Combinados  SDM  ‐‐‐  10590  0,13  0,16 
Machos  LCA  ‐‐‐  4011  0,27  0,30 
Nephrops norvegicus  NEP 













empleados para diferenciar  las ventas de  los métiers de arrastre y  los métiers de artes 
fijos,  respectivamente, estableciendo  su oportuna  correspondencia a partir de  la  talla 
media de sus respectivos desembarcos (ICES, 2007a). 
Los  datos  relativos  a  los  gastos  por  segmento  de  flota  han  sido  tomados  de  las 
estadísticas  oficiales  de  la Administración  española  referentes  al  trienio  de  estudio 
(MAPA, 2004, 2005, 2006). Estos informes proporcionan estimaciones, desglosadas por 
segmento de flota, de  los  ingresos totales anuales de  la actividad pesquera,  los gastos 
por  servicios  consumidos  (hielo,  víveres,  cebo,  sal,  aparejos,  mantenimiento  y 
combustibles),  los  gastos  de  desembarco,  la  remuneración  de  los  asalariados  y  el 
consumo  de  capital  fijo  y  amortizaciones,  donde  se  cuantifican  la  depreciación  del 
equipo capital en el proceso de producción a causa del desgaste y de la obsolescencia. 
Sin  embargo,  la  flota  española  de  aguas  comunitarias  aparece  en  estas  estadísticas 
desglosada  en  dos  únicos  segmentos  de  flota:  flota  de  arrastre  y  flota  de  artes  fijas 
mayor de 100 TRB. Por este motivo, para caracterizar los datos económicos de la flota 
de artes fijas menor de 100 TRB se utilizaron los datos relativos a la flota de artes fijas 
de  caladero nacional Cantábrico‐Noroeste,  asumiendo mayores  similitudes  entre  sus 
características  técnicas  y  la  cercanía  de  caladero.  Los  datos  así  obtenidos  fueron 
convertidos en índices apropiados para su inclusión en el módulo FcubEcon, de modo 
que  los gastos por servicios consumidos se presentan como  función del esfuerzo,  los 




actividad  (función  del  esfuerzo:  103€/día),  costes  de  desembarco  (función  del  volumen  desembarcado: 
103€/t) y sueldos (función de las ganancias: ratio respecto al valor del desembarco). Fuente: MAPA, 2004, 
2005 y 2006. 
Segmento de flota  Nº buques  Costes de actividad  Costes de desembarco  Sueldos 
Flota de arrastre  105  1,34  0,04  0,45 
Artes fijas >100TRB  62  1,35  0,09  0,50 












original  tal  como  han  sido  descritos  en  la  Sección  2.  Sin  embargo,  determinadas 
peculiaridades  del  actual  caso  de  estudio  han  puesto  en  evidencia  algunas 
inconsistencias  en  su  función  de  distribución  del  esfuerzo.  En  éste,  el  esfuerzo  de 
predicción por segmento de flota resulta de aplicar la función de selección de esfuerzo 
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De  este  modo,  todo  métier  de  un  mismo  segmento  de  flota  sufrirá  una  reducción 






Por  otra  parte,  la  metodología  estándar  del  método  Fcube  ha  sido  ampliada  para 
acoger las opciones de dos diferentes políticas de gestión (Hoff et al., 2010): basada en 
cuotas monoespecíficas  (SQ1)  y  basada  en  esfuerzo  (EF2). Una  política  SQ,  como  la 
actual  en  aguas  comunitarias,  obliga  al  cumplimiento  del  TAC,  de  modo  que  las 
capturas  de  sobrecuota  no  pueden  ser  desembarcadas  ni  vendidas,  debiendo  ser 
descartadas. Bajo una política EF  los descartes están prohibidos y  todas  las  capturas 
deben ser desembarcadas y vendidas. La aplicación de una u otra política de gestión 
tiene  consecuencias  en  el  modo  de  aplicación  del  módulo  FcubEcon,  ya  que  las 
capturas  descartadas,  independientemente  de  consideraciones  ecológicas,  alteran  el 
balance económico al aumentar  los gastos  (mayor esfuerzo) sin permitir compensarlo 
con mayores ganancias de venta. Dentro de cada una de estas políticas de gestión se 









• “MAX”:  esfuerzo  necesario  para  alcanzar  la  cuota  monoespecífica  más  alta 
(modelo Fcube). 
• “MIN”:  esfuerzo  necesario  para  alcanzar  la  cuota  monoespecífica  más 
restrictiva (modelo Fcube).  
• “VAL”: opción de maximización similar a la opción MAX, pero ponderando el 
esfuerzo  al  ratio  de  importancia  económica  de  cada  stock  en  las  capturas 
(modelo Fcube). 
• “ECO1”:  esfuerzo  que  maximiza  el  rendimiento  económico  de  las  flotas  al 
tiempo  que  restringe  los  desembarcos  totales  bajo  los  TAC monoespecíficos 
(modelo FcubEcon).  




real de  los  restantes  stocks  es  considerado  como  sobrecuota. La  opción MIN, por  el 
contrario,  se  apoya  en  la  asunción  opuesta  de  que  las  flotas  paran  su  actividad  en 
cuanto  la  primera  cuota  es  agotada,  sin  consumir  el  resto  de  sus  cuotas  para  otros 
stocks.  Por  su  parte,  la  opción VAL  representa  una  aproximación muy  básica  a  un 
planteamiento  económico,  ya  que  tan  solo  hace  uso  de  las  ganancias  por  venta  del 
desembarco, sin aportar ningún tipo de corrección mediante la inclusión de los gastos 
producidos  por  el  ejercicio  de  la  actividad  pesquera.  Este  aspecto  sí  es  tenido  en 
consideración en las opciones ECO1 y ECO2 calculadas mediante el método FcubEcon. 
Pero mientras  la primera refleja un sistema de cuotas  individuales  transferibles  (ITQ) 
sin descarte de sobrecuota, ya que los TAC nunca son sobrepasados, la segunda refleja 
un  sistema  ITQ  con  rebasamiento de  cuota. La política de gestión elegida  (SQ o EF) 
puede provocar diferencias en  los resultados económicos, pero no en  las predicciones 
de  captura  y  esfuerzo,  salvo  en  el  caso  de  la  opción  ECO2,  pues  la  optimización 
económica puede verse afectada por el hecho de poder vender (ECO2 EF) o no (ECO2 
SQ) las capturas de sobrecuota. 
Para  facilitar  la  comparación de  resultados  entre opciones  se  tabularán  tres  tipos de 
índices. En primer lugar, la diferencia entre los beneficios económicos (B2007) resultantes 
y el beneficio económico medio del trienio de referencia por segmento de flota. Al ser 
























Finalmente,  el  ratio de variación del  esfuerzo por métier,  calculado  como  la  relación 












El  escenario  básico  de  un  análisis  de  gestión  de  pesquerías  mixtas  consiste  en  la 
aplicación  simultánea  de  los  TAC  monoespecíficos  de  cada  uno  de  los  stocks  que 
forman parte del sistema pesquero. Sin embargo, en nuestro caso de estudio, los TAC 
de  2007  de  los  stocks  con  parámetros  poblacionales  procedentes  de  evaluaciones 
analíticas  aprobadas  por  ICES  (stock  oeste  de  rape  negro  [ANK],  stock  norte  de 
merluza  [HKE],  stock  oeste  de  gallo  del  norte  [MEG]  y  stock  oeste  de  rape  blanco 
[MON])  resultan  superiores a  la  captura media observada en el  trienio de  referencia 
(2004‐2006). Esta circunstancia limita considerablemente la aplicación de Fcube, ya que 
la ausencia de umbrales restrictivos no afecta a la distribución de esfuerzo del período 
de  referencia. Con  respecto  a  las medidas de gestión basadas  en  el  esfuerzo,  ocurre 
algo  similar. El  régimen de  control de  esfuerzo  implementado desde  2003  en  aguas 
occidentales  europeas  (CCE,  2003a)  fija  umbrales  mayores  a  la  media  de  esfuerzo 
ejercido por la flota española durante el trienio de referencia (2004‐2006).  




2006  afecta directamente  a  la  actividad de  la  flota  española de  enmalle de Gran  Sol 






2007).  Respecto  a  la  media  del  esfuerzo  permitido  durante  el  trienio  de 
referencia (CCE, 2003b; 2005; 2006c), estos umbrales suponen una reducción del 
21% en el métier OTB_MDD_100  (Emult=0,79) y 9% en  la actividad de LLS_DEF 











actualmente  bajo  negociación  (CCE,  2009c).  Las  directrices  de  dicho  plan  de 
gestión establecen que, cuando  la biomasa  reproductora de predicción supere 
su nivel precautorio (Bpa) manteniendo el mismo nivel de presión pesquera (Fsq), 
situación  que  se  estimó  se  cumplió  en  el  año  de  estudio  (ICES,  2007a),  la 
mortalidad  pesquera  debe  situarse  en  un  valor  de  F=0,17  (Artículo  6).  Sin 
embargo,  esta  tasa  de  explotación  produciría  un  descenso  en  las  capturas 
mayor al umbral permitido en la variación de TAC  (Artículo 7). Aplicando esta 
salvaguarda  (TACy  ‐TACy+1<  10%)  se  obtendría  un  TAC=39500  t,  lo  que 
corresponde con una reducción de F del 15% para este stock (Fmult=0,85). 
4. Escenario  GFB:  escenario  exploratorio  que  emplea  retrospectivamente 
parámetros  poblacionales  resultantes  de  la  evaluación  analítica  exploratoria 
realizada  en  2010  (ICES,  2010b).  El  TAC  2007  para  esta  especie  no  supone 
ninguna  reducción  respecto  al  año  anterior,  pero  sí  respecto  a  las  capturas 
observadas  en  el  trienio  de  referencia,  lo  que  implicaría  un  descenso  de  la 
mortalidad pesquera del 12%  respecto al  trienio de  referencia    (Fmult= 0,88). El 
objetivo  de  este  escenario  es  explorar  las  interacciones  entre  las  especies 
demersales y de aguas profundas del caso de estudio. 
5. Escenario  POR:  escenario  doblemente  hipotético  que  plantea  la  aplicación 
retrospectiva  de  la  veda  espacio‐temporal  implementada  al  sur  del  banco 
Porcupine en 2010 (CCE, 2010), al tiempo que emplea parámetros poblacionales 
derivados  de  la  evaluación  analítica  exploratoria  realizada  en  2003  sobre  la 
FU16 de cigala (ICES, 2003a). La parametrización de este escenario, tras calcular 
el  esfuerzo  medio  ejercido  durante  el  trienio  2004‐2006  en  la  zona  afectada 





los métodos  secuenciales  empleados  en  la  evaluación  de  estos  stocks,  como 
candidato  más  aproximado  de  FMSY
HKE MEG MON ANK
4,  y  aplicando  un  umbral  interanual  de 
variación  de  TAC  del  10%,  obtendríamos  los  siguientes  multiplicadores  de 












Los  análisis,  cuyos  resultados  se  presentan  en  la  Sección  5.3,  emplean  una 
desagregación de  los datos pesqueros españoles conforme a  los segmentos de  flota y 
métiers  DCF  expuestos  en  las  Secciones  3.4  y  4.5,  respectivamente.  De  este  modo, 
obtenemos una matriz  (Tabla 5.2.3)  compuesta por 5  segmentos de  flota y 11 métiers 
DCF. 
 




Métier DCF  A24  A40  G24  P18  P24 
GNS_DEF_100  0  0  27  121  106 
GNS_DEF_120  0  0  4  0  0 
LLS_DEF  0  0  186  16  33 
LLS_DWS  0  0  6  33  23 
OTB_CRU_80  16  0  0  0  0 
OTB_DEF_100  108  128  0  0  0 
OTB_DEF_70  20  0  0  0  0 
OTB_DEF_80  45  0  0  0  0 
OTB_MDD_100  4  0  0  0  0 
OTB_MPD_70  17  47  0  0  0 







La  leve  reducción  de  esfuerzo  planteada  en  este  escenario  hace  que  no  haya 
prácticamente diferencias económicas respecto al trienio de referencia (Tabla 5.3.1). En 
su opción ECO2  resulta más  rentable una política de gestión en que  se prohíben  las 






reducción  de  esfuerzo  es  compensada  con  aumentos  en  métiers  DCF  mixtos.  Esta 
situación, sin embargo, no se reproduce en  la opción VAL donde, a pesar de basarse 
también  en  una maximización  de  cuota,  el  leve  descenso  en  ventas  de merluza  no 
parece requerir ser compensado por un aumento en las de gallos y rapes. Finalmente,  
las reducciones en las opciones de optimización económica sin restricción de esfuerzo 
(ECO2) parecen  indicar que  la situación descrita en el  trienio de referencia puede ser 







(LLS_DEF). Sin  embargo,  la  ausencia de  las  capturas de  los métiers  eliminados  en  la 
opción ECO2 EF  (1,6% de  las  capturas  totales del  sistema de partida) no  justifica  la 
reducción en  las cuotas de predicción  (14,5%), sino que ésta procede mayormente de 
otros  métiers  que  el  sistema  de  optimización  económica  requiere  disminuir  ante  el 
aumento de gastos generados por el transporte a puerto de las capturas de sobrecuota. 
Debe  tenerse en cuenta que  la eliminación de OTB_CRU_80 y OTB_MPD_70 pueden 
deberse  a  su  escaso  peso  económico  en  el  sistema  como  resultado  de  su  deficiente 
caracterización,  ya  que  sus  especies  objetivo  de  mayor  valor  (cigala  y  salmonete, 
respectivamente) no han sido  incluidas en el análisis. Por su parte,  la eliminación de 
GNS_DEF_120 parece deberse  a  su  bajo  nivel de  esfuerzo,  que  no  llega  al  0,6% del 
esfuerzo  total  del  enmalle  español.  Sin  embargo,  el  desigual  recorte  que  la misma 
opción ECO2 EF provoca en el resto de métiers DCF sí podría revelar  la necesidad de 






Tabla  5.3.1.  Resultados  de  los  análisis  Fcube  y  FcubEcon  para  las  cinco  opciones  consideradas  en  el 
escenario COD. Ratios de variación económica  (ΔBBj) según política de gestión basada en esfuerzo  (EF) y 
capturas (SQ) y ratios de variación de posibilidades de captura por segmento de flota. 
  Política de Gestión    Segmento de flota 
Opción  EF  SQ    A24  A40  G24  P18  P24 
MAX  0,00  ‐0,01    1,01  1,00  1,00  1,00  1,00 
MIN  0,00  0,00    1,00  1,00  1,00  1,00  1,00 
VAL  0,00  0,00    1,00  1,00  1,00  1,00  1,00 
ECO1  0,00  0,00    0,95  0,99  0,98  0,86  0,98 
ECO2  ‐0,10  0,02    0,87/0,95  0,80/0,94  0,85/0,98  0,80/0,98  0,82/0,99 












La  leve  reducción  de  esfuerzo  planteada  en  este  escenario  hace  que  no  haya 
prácticamente  diferencias  económicas  respecto  al  trienio  de  referencia  (Tabla  5.3.2). 
Entre  las  opciones  Fcube,  ninguno  de  los  stocks  incluidos  en  el  escenario  sufre 
reducción alguna en capturas (Figura 5.3.2). Esto se debe, por una parte, a que la flota 
objetivo  de  reducción  en  este  escenario,  la  flota  de  enmalle,  presenta  una  actividad 
monoespecífica dirigida a merluza, de modo que no provoca efectos sobre  los demás 
stocks.  Por  otra  parte,  la  eliminación  de  la  actividad  de  enmalle  en  zona  VII  que 
plantea  este  escenario,  no  llega  a  rebasar  el  nivel  de  infrautilización  de  cuota  de 
merluza que  se observa  en  el  trienio de  referencia,  explicando  el mantenimiento del 
esfuerzo en todos  los segmentos de flota en  la opción MIN. Las reducciones de cuota 
resultantes en  las opciones económicas ECO2 parecen evidenciar que  la  situación de 
partida en el trienio de referencia puede ser económicamente optimizada rebajando los 
niveles de captura medios.  
Con  respecto  a  la variación de  esfuerzo, y  tal  como  era de  esperar,  las opciones  sin 
optimización  económica  solamente  producen  reducciones  de  esfuerzo  en  los métiers 
DCF de enmalle. Sin embargo, aunque ésta es total en GNS_DEF_120, en concordancia 
con  la  prohibición  que  plantea  el  escenario,  el  nivel  de  reducción  resultante  en 
GNS_DEF_100  se  encuentra  al  25%  del  planteado  inicialmente  en  el  escenario.  Esta 
situación  solo puede  ser provocada por  el  contexto de  infrautilización de  cuota que 
describe el trienio de referencia, permitiendo el desvío de esfuerzo hacia el enmalle de 
otras  áreas. Del mismo modo,  la desviación de  esfuerzo hacia otros métiers DCF del 
mismo  segmento  de  flota  de  artes  fijos  provoca  los  aumentos  observados  en  el 
palangre  dirigido  a  peces  de  aguas  profundas  (LLS_DWS)  y  el  dirigido  a  peces 
demersales  (LLS_DEF).  En  el  caso  de  las  opciones  de  optimización  económica,  la 















Tabla  5.3.2.  Resultados  de  los  análisis  Fcube  y  FcubEcon  para  las  cinco  opciones  consideradas  en  el 
escenario GNS. Ratios de variación económica  (ΔBj) según política de gestión basada en esfuerzo  (EF) y 
capturas (SQ) y ratios de variación de posibilidades de captura por segmento de flota. 
  Política de Gestión    Segmento de flota 
Opción  EF  SQ    A24  A40  G24  P18  P24 
MAX  0,00  0,00    1,00  1,00  1,00  1,00  1,00 
MIN  0,00  0,00    1,00  1,00  1,00  1,00  1,00 
VAL  0,00  0,00    1,00  1,00  1,00  1,00  1,00 
ECO1  0,00  0,00    0,96  0,99  0,98  0,86  0,98 
ECO2  ‐0,07  ‐0,02    0,87/0,95  0,90/0,94  0,91/0,94  0,80/0,82  0,82/0,85 
 











Este  escenario  produce  mayores  pérdidas  económicas  que  los  dos  anteriores, 
resultando menores cuando se permite redistribuir el esfuerzo entre métiers DCF y las 
cuotas entre segmentos de flota para maximizar las ganancias totales, tal como permite 
la opción ECO2, pero  también en  las opciones de maximización de esfuerzo  (MAX y 
VAL) bajo una política de gestión de esfuerzo (EF), pues la posibilidad de descargar y 
vender  las capturas de sobrecuota permite minimizar  la pérdida de beneficios  (Tabla 
5.3.3). Éstas necesitan superar un 7%  la cuota de merluza si se pretende consumir  la 
cuota  de  los  demás  stocks,  alcanzando  un  11,2%  cuando  se  busca  la  optimización 
económica  bajo  una  política  de  gestión  de  esfuerzo  (ECO2  EF)  (Figura  5.3.3).  Sin 
embargo, las opciones restrictivas MIN y ECO1 mantienen las posibilidades de captura 




segmentos  de  flota  de  arrastre.  Por  su  parte,  las  opciones  de  optimización  ECO2 
proporcionan  diferentes  reducciones  por  stock  dependiendo  del  sistema  de  gestión 
imperante.  Para  la  merluza  resulta  más  conservacionista  la  opción  ECO2  bajo  un 
sistema  SQ,  ya  que no produce  sobrecuota. Aunque  este  cumplimiento del TAC no 




de  la  cuota  de merluza  que  plantea  el  escenario  provoca  una  reducción  lineal  del 
esfuerzo  en  todos  los  métiers  DCF.  Las  opciones  de  maximización  (MAX  y  VAL) 
solamente  producen  disminuciones  en  los  segmentos  de  flota  formados  por métiers 















Tabla  5.3.3.  Resultados  de  los  análisis  Fcube  y  FcubEcon  para  las  cinco  opciones  consideradas  en  el 
escenario HKE. Ratios de variación económica  (ΔBBj) según política de gestión basada en esfuerzo  (EF) y 
capturas (SQ) y ratios de variación de posibilidades de captura por segmento de flota. 
  Política de Gestión    Segmento de flota 
Opción  EF  SQ    A24  A40  G24  P18  P24 
MAX  ‐0,04  ‐0,17    1,01  1,01  0,88  0,88  0,88 
MIN  ‐0,12  ‐0,12    0,86  0,86  0,88  0,88  0,88 
VAL  ‐0,04  ‐0,17    1,01  1,01  0,88  0,88  0,88 
ECO1  ‐0,12  ‐0,12    0,82  0,86  0,86  0,75  0,86 
ECO2  0,00  ‐0,03    0,88/0,79  0,91/0,91  0,99/1,00  0,99/1,00  0,99/1,01 
 











Entre  los  resultados  económicos,  aunque  prácticamente  imperceptible,  solamente  se 





(MIN  y  ECO1)  la  distribución  lineal  del  esfuerzo  del  algoritmo  Fcube  predice 
reducciones  también  en  el  esfuerzo  de  métiers  que  no  explotan  esta  especie.  La 
inclusión de una función de exención de reducción de esfuerzo sobre  los métiers DCF 
no dirigidos a brótola de fango reduce este descenso en algo más de la mitad.  
Los porcentajes de variación de  cuota muestran niveles  excedentarios de  captura de 
brótola en  las opciones MAX y VAL, pues en ellas  los barcos no paralizan  la presión 
pesquera una vez superado el TAC del stock limitante (Figura 5.3.4.a). Sin embargo, las 
opciones MIN y ECO1 proporcionan diferentes  resultados  según  el  algoritmo Fcube 
empleado. En la versión original del método, la reducción que el escenario asigna a la 
mortalidad pesquera de la brótola es distribuida de forma lineal sobre todos los demás 
stocks. Al  emplear  la  versión  corregida  del  algoritmo,  esta  reducción  se  ajusta más 
apropiadamente a los ratios existentes entre brótola y el resto de stocks en cada métier 
DCF. Los escenarios ECO2 proporcionan reducciones de capturas bajo ambas políticas 
de  gestión  (EF  y  SQ),  evidenciando  un  reparto  de  optimización  económica 
independiente al aumento de capturas.  
Respecto a la variación de esfuerzo entre los valores de predicción y los observados, de 




función de exención hace que ésta  solamente  sea aplicada sobre  los métiers DCF que 
presentan  brótola  de  fango  en  sus  capturas,  “despenalizando”  de  este modo  a  los 
métiers DCF de  enmalle  (GNS_DEF_100  y GNS_DEF_120) y  algunos de  arrastre  con 
puertas  (OTB_DEF_80, OTB_DEF_70,  OTB_MPD_70  y  PTB_DEF_100).  Las  opciones 
ECO2 proporcionan una redistribución del esfuerzo optimizada económicamente que 
hace desaparecer la actividad de los métiers OTB_CRU_80 y OTB_MPD_70. De nuevo, 









Tabla  5.3.4.  Resultados  de  los  análisis  Fcube  y  FcubEcon  para  las  cinco  opciones  consideradas  en  el 
escenario GFB. Ratios de variación económica  (ΔBj) según política de gestión basada en esfuerzo  (EF) y 
capturas  (SQ) y  ratios de variación de posibilidades de  captura por  segmento de  flota.  (Los  resultados 
entre paréntesis fueron obtenidos mediante el algoritmo estándar de Fcube y FcubeEcon).  
  Política de Gestión    Segmento de flota 
Opción  EF  SQ    A24  A40  G24  P18  P24 


































ECO2 (EF)  ‐0,04  0,02    0,87/0,95  0,90/0,94  0,95/0,99  0,97/1,00  0,96/1,00 
 

























opciones  muestran  diferencias  leves,  indicando  una  situación  de  partida  lo 




maximización  sin  optimización  económica  (MAX  y  VAL)  las  que  identifican  más 
claramente  el  carácter  limitante  de  la  cigala  en  este  escenario  (Figura  5.3.5).  Para 
mantener  las  capturas  de  esta  especie  en  el  trienio  de  referencia,  estas  opciones 
producen capturas de sobrecuota de todos los demás stocks: 14% en merluza y más del 
30% en gallo y rapes. Estos stocks son capturados principalmente por el segmento de 
flota  A24,  explicando  que  este  segmento  concentre  todo  el  aumento  de  capturas 





política  de  gestión,  de  modo  que  en  un  contexto  de  prohibición  de  descartes  las 
posibilidades de captura de esta especie llega a reducirse en más de un 75%. 
Con respecto a los niveles de esfuerzo,  todas las opciones producen reducciones en el 
esfuerzo de OTB_CRU_80,  aunque  con  notables diferencias  entre  ellas. Mientras  las 
opciones  MIN  y  ECO1  transmiten  aritméticamente  el  porcentaje  de  reducción  de 
esfuerzo establecida en el planteamiento base del escenario, las opciones MAX y VAL 













Tabla  5.3.5.  Resultados  de  los  análisis  Fcube  y  FcubEcon  para  las  cinco  opciones  consideradas  en  el 
escenario POR. Ratios de variación económica  (ΔBBj) según política de gestión basada en esfuerzo  (EF) y 
capturas (SQ) y ratios de variación de posibilidades de captura por segmento de flota. 
  Política de Gestión    Segmento de flota 
Opción  EF  SQ    A24  A40  G24  P18  P24 
MAX  0,18  ‐0,52    1,36  1,00  1,00  1,00  1,00 
MIN  ‐0,01  ‐0,01    0,99  1,00  1,00  1,00  1,00 
VAL  0,18  ‐0,52    1,36  1,00  1,00  1,00  1,00 
ECO1  ‐0,01  ‐0,01    0,97  0,99  0,98  0,86  0,98 
ECO2  ‐0,07  0,01    0,86/0,96  0,90/0,94  0,96/1,00  0,96/0,99  0,96/0,99 
 

















Esto  parece  indicar  una  mayor  eficiencia  económica  de  las  políticas  de  gestión  de 
esfuerzo  en  que  las  capturas  excedentarias  de  cuota  pueden  ser  desembarcadas  y 







resulta  ser  la  de merluza.  Sin  embargo,  en  el  escenario HKE  las  pérdidas  eran  del 
mismo grado para los tres stocks restantes (15%), y ahora éste varía en función de las 
interacciones entre métiers DCF y ratios entre stocks. El stock con mayor descenso en 
captura  es  el  gallo,  lo  que  explica  que  la  reducción  de  posibilidades  de  captura 
resultante en la opción MIN sea mayor en los segmentos de flota que lo explotan (Tabla 
5.3.6). Por el  contrario,  las  capturas de  sobrecuota obtenidas en  las opciones MAX y 
VAL, así como  la opción ECO2 bajo una política de gestión de esfuerzo (EF), difieren 




MAX  en  detrimento  de  las  de  gallo.  La  opción  ECO2,  por  su  parte,  compensa  la 
pérdida de cuota de rapes y gallos con capturas excedentarias de merluza. 
Tabla  5.3.6.  Resultados  de  los  análisis  Fcube  y  FcubEcon  para  las  cinco  opciones  consideradas  en  el 
escenario RMS. Ratios de variación económica  (ΔBj) según política de gestión basada en esfuerzo  (EF) y 
capturas (SQ) y ratios de variación de posibilidades de captura por segmento de flota. 
  Política de Gestión    Segmento de flota 
Opción  EF  SQ    A24  A40  G24  P18  P24 
MAX  0,04  ‐0,40    1,17  1,18  0,88  0,88  0,88 
MIN  ‐0,12  ‐0,12    0,86  0,86  0,88  0,88  0,88 
VAL  ‐0,03  ‐0,28    1,05  0,89  0,88  0,88  0,88 
ECO1  ‐0,12  ‐0,12    0,82  0,86  0,86  0,75  0,86 










Con  respecto  al  ratio  del  esfuerzo  predicho,  mientras  las  opciones  MIN  y  ECO1 
establecen una  reducción  lineal del  15% para  todos  los métiers,  las  opciones MAX y 
VAL penalizan a los métiers DCF de artes fijos, permitiendo aumentar el esfuerzo de los 
desarrollados por  la  flota de  arrastre. Esto  se debe  a  su  carácter monoespecífico, de 
modo que las opciones de nivel de esfuerzo entre las que puede escoger la función de 
maximización  solamente  se  componen de un único valor. Por el  contrario,  la opción 
ECO2 mantiene  el  esfuerzo  de  las  pesquerías  de  artes  fijas,  pero  elimina  parte  del 
arrastre;  no  solo  de  métiers  DCF  dirigidos  a  especies  no  incluidas  en  el  análisis 

















tal  como ha  sido  testado en el escenario GFB  (Sección 5.3.4), evita  satisfactoriamente 




(Ulrich  et  al.,  2009).  La  presencia  generalizada  de  esta  especie  en  la  mayoría  de 
segmentos  de  flota,  bien  como  especie  objetivo  o  simplemente  como  especie 
acompañante,  provoca  que  todas  ellas  sufran  las  consecuencias  de  las  restrictivas 
medidas  de  gestión  que  caracterizan  la  gestión  de  esta  especie,  enmascarando  así 
posibles  inconsistencias  en  la  distribución  del  esfuerzo.  Sin  embargo,  en  el  caso  de 







valiosa  información  sobre  si  la distribución de esfuerzo propuesta,  la  cual puede  ser 
ventajosa  desde  el  punto  de  vista  conservacionista,  lo  sigue  siendo  bajo  una 
perspectiva  económica.  Para  empezar,  las  opciones  rodadas  mediante  el  módulo 
FcubEcon mejoran enormemente  la  incompleta aproximación económica de  la opción 
VAL del método Fcube, ya que ésta no tiene en cuenta las relaciones reales entre gastos 
y ganancias, impidiendo el planteamiento de hipótesis de maximización de beneficios. 
En  concreto,  el  escenario  ECO1  proporciona  interesantes  aportaciones  sobre  cómo 
maximizar  las ganancias al  tiempo que se cumple con  las  restricciones de esfuerzo o 
cuota tal como se pretende, por ejemplo, aplicando un esquema de gestión basado en 
cuotas  individuales  transferibles  (ITQ).  Este  sistema,  aplicado  con  éxito  en  Nueva 





criticado,  entre  otros  aspectos,  por  conllevar  a  la  privatización de  recursos  públicos 




Lamentablemente, a pesar del esfuerzo  realizado aquí en cuanto a  la  recopilación de 
parámetros  económicos  apropiados  con  que  alimentar  el  modelo,  la  incompleta 
caracterización  económica  de  algunos  métiers  tienen  demasiada  influencia  sobre  el 
conjunto del proceso de optimización hasta el punto de conducir a soluciones drásticas 
artificiales.  Esta  influencia  es  mucho  mayor  en  las  opciones  ECO2,  donde  el  débil 
impacto  económico  de  métiers  pobremente  parametrizados,  como  OTB_CRU_80  y 
OTB_MPD_70,  producen resultados drásticos que conducen a su eliminación total en 
la mayoría de escenarios analizados. La  función de optimización económica  requiere 
que  todos  los  componentes del  sistema,  segmentos de  flota y métiers,  cuenten  con  la 
misma  calidad de  información de partida. Obviamente, este aspecto no es  tanto una 
debilidad  del  método  FcubEcon,  como  de  la  disponibilidad  de  la  información 
adecuada con que alimentarlo, y no obedece a inconsistencias metodológicas como las 
observadas  en  otras  metodologías  (Murawski  y  Finn,  1986).  De  este  modo,  la 
comprobación  de  las  verdaderas  posibilidades  predictivas  de  la  optimización 
económica del módulo FcubEcon pasan por una apropiada parametrización económica 
del  escenario,  donde  todos  los  métiers  deben  estar  apropiadamente  caracterizados. 
Aparte de  la  calidad de  los datos,  el módulo FcubeEcon  tienen  su propio  campo de 
desarrollo metodológico, como la exploración de aspectos económicos que, a pesar de 
ser característicos de la explotación pesquera, no han sido considerados hasta ahora. La 






de  sensibilidad  con  los que  identificar  sus principales  fuentes de  error  (Ulrich  et  al., 
2009).  Además  de  pretender  evitar  reiteraciones,  los  análisis  realizados  aquí  no 
incluyeron ese  tipo de  tests debido a  las  limitaciones del caso de estudio objetivo. La 
ausencia de  evaluaciones  analíticas  actualizadas  en  la mayoría de  stocks  impidió  la 
realización de  análisis  retrospectivos  con  los  que  cotejar  la  capacidad predictiva del 
modelo ante datos reales observados. Por otra parte, esta misma circunstancia impidió 
realizar análisis de sensibilidad sobre los parámetros biológicos o la capturabilidad, los 
cuales  resultaron  identificados  como  las  principales  fuentes  de  error  (Ulrich  et  al., 
2009).  Los  primeros  trascienden  las  mejoras  que  se  pueden  realizar  dentro  del 
algoritmo  del  método  Fcube,  pues  dependen  únicamente  de  la  calidad  de  las 





capturabilidad  está  íntimamente  relacionada  con  la  calidad  de  la  segmentación  de 
flotas y métiers empleada. En este sentido, el pormenorizado trabajo realizado aquí en 
cuanto al conocimiento del comportamiento de  flotas (Sección 3) y métiers  (Sección 4) 




magnitud  elegida  en  la medida del esfuerzo. Su  estimación en días de pesca  resulta 
simple,  fácilmente medible y asequible a  través de  los diarios de pesca. Sin embargo, 
esta  unidad  no  siempre  describe  apropiadamente  el  nivel  efectivo  de  esfuerzo  y 
mantiene a menudo una pobre correlación con  la mortalidad pesquera.   Su medición 
en kW*días representa una  forma sencilla de corregir algunas diferencias en el poder 
de  pesca  relacionado  con  el  tamaño  y  la  potencia  de  los  barcos.    Su mejora  en  la 
correlación con la mortalidad pesquera (F) ha sido observada principalmente en flotas 
de arrastre, pero no en flotas de artes fijas (Marchal et al., 2002). Aunque no han sido 
presentados aquí con el objeto de simplificar  la exposición de  resultados,  los análisis 







Los  escenarios desarrollados aquí  representan una nueva aportación  en  cuanto a  las 
posibilidades  de  la  metodología  Fcube  en  el  caso  de  estudio.  A  pesar  de  estar 
articulado sobre unidades básicas (métiers) que facilitan la conversión entre capturas y 
esfuerzos  a  través  de  la  capturabilidad,  hasta  ahora  los  escenarios  de  gestión 






medidas de  control de  capturas. Este  es un  ejemplo de  la  flexibilidad del  algoritmo 
Fcube, donde además de Fmult sobre  la mortalidad pesquera de cada stock  se pueden 
emplear Emult con los que constreñir determinados valores en la matriz de esfuerzos por 
segmento  de  flota  y métier.  Esto  permite,  por  ejemplo,  cotejar  la  distribución  entre 









A pesar del enorme esfuerzo  legislativo que  las respectivas  instituciones de  la Unión 
Europea y la Administración española han estado haciendo a lo largo de estos últimos 
años  en  el  campo de  la gestión pesquera,  la perspectiva global que  se obtiene de  la 
actual situación de  la mayoría de stocks del área del caso de estudio resulta bastante 
pobre. De  la  treintena de stocks presentes en  los desembarcos de  la  flota española de 
aguas  europeas  atlánticas  no  ibéricas,  tan  solo  un  tercio  fueron  reguladas mediante 
TAC  en  2007  (CCE,  2006a,  2007). Especies de gran  importancia  comercial para  estas 
flotas,  como mendo, pez de San Pedro,  congrio o  salmonete,  carecen de medidas de 
gestión  específicas  que  busquen  su  conservación  o  explotación  sostenible.  Especies 
particularmente vulnerables a la sobreexplotación debido a su baja tasa de fecundidad, 
como muchas especies de aguas profundas, no empezaron a ser reguladas hasta 2003 
(CCE,  2002c).  Otras  de  indudable  importancia  ecológica  para  sus  respectivos 
ecosistemas,  dado  el  volumen  de  sus  capturas,  como  las  rayas,  no  se  han  visto 
favorecidas  por  reglamentaciones  de  control  de  captura  hasta  muy  recientemente 
(CCE, 2009c).  
A  esta  situación  de  escasez  legislativa  hay  que  sumar  la  falta  de  planes  de  gestión 
plurianual sobre los stocks del caso de estudio. Estos planes de gestión fueron uno de 
los  objetivos  de  gestión  que  con  más  énfasis  identificó  la  nueva  Política  Pesquera 
Comunitaria  (CCE, 2002a). A su objetivo conservacionista de proteger  la salud de  los 






cuya  propuesta,  a  pesar  de  haber  sido  recientemente  aprobada  por  el  Parlamento 
Europeo (CCE, 2009c), ya está viendo lastrada su ejecución por la ausencia de una base 
científica  apropiada.  Sus  objetivos  de  gestión  se  basan  en  puntos  de  referencia 
precautorios  (CCTEP,  2007)  inferidos  de  evaluaciones  analíticas  estructuradas  por 
edades  que  ya  han  sido  definitivamente  desestimadas  por  la  comunidad  científica 
especializada (Bertignac y de Pontual, 2007). Las recapturas de recientes programas de 
marcado desarrollados por los institutos IFREMER e IEO pusieron en evidencia la clara 
infraestimación  a  la  que  había  conducido  la  interpretación  de  la  edad  a  partir  de 
otolitos5 (de Pontual et al., 2003, 2006). La reciente aplicación de métodos de evaluación 


















Los  análisis  presentados  aquí  emplean,  por  primera  vez,  el  método  Fcube  bajo 
escenarios  de  gestión  realistas  del  caso  de  estudio. Hasta  ahora  solamente  se  había 
explorado  las  interacciones  entre  especies  sin analizar  el  funcionamiento del  sistema 
pesquero  ante  situaciones  concretas de  limitación de  capturas  y  esfuerzo  o  acceso  a 
determinadas zonas de pesca. El empleo simultaneo de Fmult y Emult, tal como se explicó 




la  biomasa  del  bacalao  en  zona VI  o  el  recientemente  aprobado  coto  de  Porcupine 
establecieron medidas concretas sin apoyarse en análisis previos de sus consecuencias. 





aguas  occidentales  europeas  se  encuentra  en  un momento  especialmente  crítico. Al 
número, ya de por sí elevado de stocks sin evaluación ni analítica ni cautelar, hubo que 
sumar  el  rechazo  de  evaluaciones  de  importantes  stocks  que  hasta  entonces  habían 
constituido un referente en los grupos de evaluación pesquera de ICES. Al jurel en 2003 
(ICES, 2003b), y gallos y rapes en 2007 (ICES, 2007a), hubo que sumar poco después  el 
stock norte de merluza  (ICES,  2009b)  que,  como  se ha  visto,  constituye una  especie 
común a todos los segmentos de flota y métiers de la flota española de aguas europeas 













un  grupo  de  trabajo  específico  en  que  investigadores  de  todo  el  mundo  han  sido 
convocados para decidir  el método de  evaluación  que mejor  se podría  adaptar  a  la 
calidad de los datos existentes. Las grandes incertidumbres observadas en el patrón de 
crecimiento derivado de  la  interpretación de  lecturas de otolitos han  conducido a  la 
elección  de  un  método  analítico  estructurado  en  tallas  en  lugar  de  edades  (ICES, 
2010a). No obstante, los resultados de esta aproximación solo han sido aceptados como 
indicadores relativos, impidiendo inferir valores absolutos de F y B (ICES, 2010c). Esta 
evaluación  requiere  de  datos  de  tallas  trimestrales  con  las  que  inferir  el  patrón  de 
crecimiento del stock, sin embargo  la corta serie  temporal disponible  (desde 1990) no 
proporciona un marco lo suficientemente amplio para entender la dinámica del stock y, 
menos  aún,  proporcionar  una  base  solida  sobre  la  que  realizar  predicciones.  Esta 
situación  está  todavía  menos  desarrollada  en  las  evaluaciones  de  los  stocks 
occidentales de rapes y gallo del norte. Los problemas encontrados en sus respectivas 
poblaciones,  incertidumbre  en  los  índices  de  DPUE  o  en  la  estimación  de  su 
crecimiento, no serán abordados hasta la celebración de un grupo de trabajo específico 
en  2012  (ICES,  2010f). Además  de  la  pérdida  de  asesoramiento  científico  en  stocks 
clave,  los stocks sujetos a TAC pero que nunca han dispuesto de evaluación analítica 
también  limitan enormemente  las posibilidades de aplicación del método Fcube en el 
caso  de  estudio.  Este  deterioro  generalizado  en  la  base  científica  del  asesoramiento 
provocará  un  retraso  inevitable  en  la  intención  de  ICES  de  aplicar  un  enfoque  de 
gestión de pesquerías mixtas en aguas occidentales del modo que ya lo está aplicando 
en el mar del Norte desde 2009 (ICES 2009c, 2010d). 
No obstante, el detallado análisis realizado aquí sobre  las  interacciones  técnicas de  la 
flota  española de  aguas  europeas  atlánticas no  ibéricas proporciona una  sólida  base 
sobre  la  que  aplicar  todas  las mejoras  que  se  vayan  produciendo  en  la  evaluación 
analítica de  los stocks  involucrados. Además,  las estimaciones sobre algunos de estos 
stocks  podrían  verse mejorados  a  través  del  propio modelo.  La  aproximación más 
simple sería la de analizar, flota por flota, la correlación entre el esfuerzo y la captura 
de stocks no evaluados, o bien la relación entre las capturas de stocks evaluados y no 
evaluados,  para  luego  realizar  proyecciones  de  esfuerzo  basándose  en  estas 
correlaciones.  Otra  posible  aportación  del  método  Fcube  en  el  proceso  clásico  de 





asumiendo  un  año  de  transición  sin  cambios.  Para  ayudar  a  solventar  esta 
circunstancia,  los resultados de un primer análisis Fcube podrían ser utilizados como 
parámetros  de  entrada  del  año  de  transición  (2007)  en  un  análisis  de  predicción 
monoespecífica y usar estos nuevos  resultados  (2008) en un análisis Fcube posterior. 
Esto  permitiría  obtener  predicciones  monoespecíficas  para  2008  pero  teniendo  en 






en  2007  no  permitió  aplicar  aquí  este  planteamiento,  impidiendo  testar  sus 
posibilidades de mejora predictiva. 
Mejora en la compilación de datos 
Varias  son  las  aportaciones  que  el  presente  trabajo  ha  hecho  para  mejorar  la 
configuración del  caso de  estudio.  Implementaciones anteriores habían hecho mayor 
hincapié  en  testar  la  robustez  del  método  Fcube  o  la  idoneidad  de  las  actuales 
directrices DCF a  la hora de permitir dictaminar un asesoramiento de gestión basado 
en  flotas.  Sin  tampoco  descuidar  estos  aspectos,  el  detallado  análisis  aquí  realizado 
sobre  las  flotas y métiers españoles de aguas europeas atlánticas no  ibéricas, establece 
un punto de inflexión en la calidad informativa de cualquier escenario de gestión bajo 
el  que  se  las  pretenda  analizar.  Además  de  una  apropiada  segmentación  de  flota, 
integrando  requerimientos  comunitarios  con  necesidades  de  la  Administración 
española,  y  una  pormenorizada  identificación  de  métiers  partiendo  de  una  base 
analítica  en  lugar  de  la  descriptiva  empleada  hasta  ahora,  hay  que  sumar  otras 
aportaciones. Uno de los mayores problemas en la previas configuraciones de este caso 
de  estudio  consistieron  en  la  ponderación  de  las  capturas  hasta  los  niveles  de  las 
estimaciones científicas presentadas a  los grupos de evaluación de ICES (Ulrich et al., 
2009).  Con  el  objetivo  de  automatizar  un  proceso  especialmente  engorroso,  se 




Como  éstas  dependen  del  sotck  o  el  tipo  de  arte  empleado,  la  calidad  de  las 
declaraciones varía considerablemente por métier. La compilación de datos empleada 
en  esta  tesis  ha  tenido  en  cuenta  este  aspecto,  realizando  ponderaciones 
individualizadas a partir del detallado cotejo de algunos métiers y las unidades de flota 
empleadas como índices de calibración en las respectivas evaluaciones (ICES, 2007a). 
Otro  aspecto  también  importante  en  la  compilación  de  datos  se  refiere  al  ratio 
empleado para  separar especies  cuya  captura  comercial aparece agregada a nivel de 
Género o Familia. En el caso de los rapes, por ejemplo, en trabajos previos (ICES, 2008; 
Ulrich  et  al.,  2009)  el  ratio  de  especies  de  la  pesquería  internacional  fue  aplicado 
linealmente sobre todo los componentes del sistema pesquero. Como se ha descrito en 
la Sección 4,  las diferencias entre  la distribución batimétrica de  rapes blanco y negro 
proporciona  ratios  muy  diferentes  entre  algunos  métiers  de  arrastre  españoles.  De 
hecho,  parte  de  los  resultados  obtenidos  en  antiguos  análisis  veían  dificultada  su 








importancia.  Respecto  a  intentos  anteriores  (ICES,  2008;  Ulrich  et  al.,  2009),  la 
segmentación aquí empleada no solo se plantea sobre una base analítica reproducible 
año  tras  año,  sino  que  también  hace  inclusión  por  primera  vez  de  segmentos  no 
contemplados  con anterioridad,  como  la  flota de artes  fijas menor de 100 TRB. Otro 
aspecto no abordado  con anterioridad  es  la  integración  simultáneamente del  criterio 
comunitario  y nacional  en  la  segmentación de  la  flota  española. El uso de LOA,  tal 








de  captura,  lo  que  resulta  fundamental  para  profundizar  en  el  comportamiento  del 
método Fcube. Uno de los criterios de mayor importancia que se ha querido respetar a 









científicos  pertinentes. En  2010,  la  flota  española de  arrastre  quedó  exenta de dicha 
reducción  tras haber demostrado  su escasa  incidencia  sobre  la población de bacalao. 
Sin  embargo,  para  quedar  también  exenta,  la  flota  de  palangre  deberá  someterse 
todavía a un programa de muestreo a bordo cuyos resultados permitan demostrar su 
nula  incidencia  sobre  el  stock  de  bacalao  en  zona  VI.  Por  su  parte,  la  prohibición 
considerada en el escenario GNS  fue consecuencia de  las conclusiones de un  informe 
científico  relativo  a  los  efectos del  enmalle  sobre  las  especies de  aguas profundas  al 





implementada  en  2010  (CCE,  2010),  lo  cual  resulta  aventurado  si  añadimos  la 
incertidumbre de  los parámetros poblacionales usados para  este  stock  (ICES, 2003a). 








diferencia  económica  de  aplicar  una  opción  MAX  bajo  una  política  de  gestión  de 
esfuerzo  (EF) en que se permite el desembarco y venta de  las capturas excedentarias 
(+18%) o bajo una política de gestión por  cuotas  (SQ) en que  la  sobrecuota debe  ser 
descartada (‐52%). 
El escenario HKE debe considerarse también exploratorio ya que, aunque se basa en un 
contexto  real  de  gestión,  acorde  al  plan  de  gestión  plurianual  de  este  stock  (CCE, 
2009c),  los  cambios  recientes  en  la  evaluación  analítica de  este  recurso  seguramente 
provocarán  que  éste  no  llegue  a  implementarse  (ICES,  2010e).  No  obstante,  los 
resultados  obtenidos  revelan  las  consecuencias  de  una  reglamentación 
conservacionista sobre una especie común a todos los segmentos de flota del sistema. 







El  escenario  GFB,  por  sus  características,  ha  resultado  especialmente  útil  para 
comprobar  la  consistencia  predictiva  del  método  Fcube.  A  pesar  de  emplear 
parámetros  poblacionales  inapropiados,  la  relación  entre  stocks  derivados  de  las 
interacciones  técnicas  entre  segmentos  de  flota  y  métiers  ha  permitido  detectar  las 
inconsistencias en el algoritmo de distribución del esfuerzo cuando el stock  limitante 
no se encuentra en la captura de todos ellos. Este escenario también ha permitido una 
primera  aproximación  a  las  interacciones  entre  especies  demersales  y  de  aguas 
profundas presentes en el caso de estudio. Su presencia en los desembarcos de ambos 
métiers  de  palangre  (LLS_DEF  y  LLS_DWS),  así  como  en  algunos  de  arrastre 





permisivas  (MAX  y  VAL)  identifican  claramente  la  captura  de  gallo  como  umbral 
inferior, ya que ni la posibilidad de maximizar el esfuerzo proporciona aumentos en el 
desembarco de este stock. Al mismo tiempo, la merluza aparece como umbral superior 
en  las  opciones MIN  y VAL,  cuyas  respectivas  restricciones  de  esfuerzo  solamente 
conllevan  a pérdidas  en  las posibilidades de  captura de gallo y  rape negro. De  este 











A  pesar  de  haber  usado  solamente  métiers  españoles,  el  papel  jugado  por  sus 
segmentos de  flota dentro del algoritmo de distribución de esfuerzo es similar al que 
representan  los  segmentos de  “flota‐país”  empleados  en  otros  casos de  estudio. Los 
resultados  obtenidos,  favorecidos  por  las  características  del  caso  de  estudio  donde 
flotas mixtas  comparten  caladero  con  otras monoespecíficas,  hacen  que  el  ratio  de 
distribución de cuota no sea siempre respetado. No obstante, a diferencia de antiguas 
herramientas con procesos de optimización como el método MTAC, el método Fcube 
proporciona  resultados  razonables  en  los  que  el  margen  de  variación  entre  flotas 
solamente  llega a valores máximos  (≈30%) en  las opciones de maximización  (MAX y 






libertad  a  la  hora  de  distribuir  el  esfuerzo  es  mucho  más  susceptible  de  producir 
resultados que violen cualquier mecanismo rígido de reparto previamente establecido, 
no han superado el 26% de variación entre segmentos de  flota obtenido en  la opción 
ECO2  SQ  del  escenario  RMS.  Obviamente,  las  opciones  de  cálculo  del  módulo 
FcubEcon no están  constreñidas por el principio de estabilidad  relativa, permitiendo 
explorar  el  comportamiento  del  sistema  bajo  nuevos  enfoques  de  gestión,  como  la 
inclusión de cuotas individuales transferibles (ITQ).  
Evaluación de estrategias de gestión (MSE) 
Los  nuevos  objetivos  de  gestión  pesquera  en  ICES  pasan  por  el  desarrollo  de 
herramientas  con  las  que  realizar  evaluaciones  de  estrategias  de  gestión  (MSE) 
(Hilborn, 2003). Los pasos dados en esta dirección están permitiendo el desarrollo de 
herramientas  metodológicas  (Kell  et  al.,  2007)  que  se  pueden  ver  ampliamente 
beneficiadas  con  la  inclusión  de  algoritmos  predictivos  basados  en  flotas.  Las 
proyecciones a largo plazo de este nuevo tipo de aportaciones matemáticas pueden ser 
ampliadas  mediante  la  inclusión  de  predicciones  deterministas  a  corto  plazo  que 








El  enfoque  planteado  aquí  muestra  las  ventajas  de  la  metodología  Fcube  en 
aplicaciones  no  exploradas  hasta  ahora,  como  lo  es  su  empleo  en  la  distribución 
racionalizada de  las posibilidades de  explotación  a  nivel  nacional  o  empresarial. La 
cada  vez  más  compleja  reglamentación  pesquera  europea,  donde  en  ocasiones  los 
umbrales    de  captura  y  esfuerzo  son  implementados  por  separado,  conduce  a 
situaciones  confusas  en  que  tanto  los  pescadores  como  las Administraciones de  sus 
respetivos  Estados  miembros  experimentan  serias  dificultades  a  la  hora  de  su 











análisis  biológicos  y  económicos  independientes.  Por  un  lado,  el  asesoramiento 
biológico  se ha centrado sobre  los  stocks, contemplando solo de  forma  incidental  las 
flotas que los explotan en el contexto de la regulación técnica de los artes o los tamaños 
de  malla  (Reeves  et  al.,  2008).  Por  otro  lado,  el  asesoramiento  económico  ha 
considerado  generalmente  solamente  a  las  flotas,  usando  los  stocks  explotados 
únicamente para el cálculo de la rentabilidad de los barcos (Frost et al., 2009). Aunque 




de modo que  el desarrollo de  esta metodología,  tanto matemáticamente  como  en  su 
adaptación  a  diferentes  casos  de  estudio,  resulta  especialmente  oportuno  en  un 
momento de cambios estratégicos en el planteamiento de la gestión pesquera en aguas 
europeas. 
Los  análisis  realizados  aquí  han  permitido  profundizar  en  una  serie  de  cuestiones 
metodológicas. Por una parte, la inclusión de una función de exención de reducción de 
esfuerzo  en  el  algoritmo  estándar  del  método  Fcube  ha  mostrado  las  posibles 
inconsistencias que podían estar produciéndose en  la distribución del esfuerzo entre 
métiers  en  otros  casos  de  estudio  que,  probablemente  por  su  complejidad,  habían 
quedado enmascarados sin que hubieran sido detectados. Por otro lado, algunas de las 
posibilidades  que  ofrece  el  empleo de  las mortalidades pesqueras parciales  con  que 
trabaja  el  método  Fcube  no  habían  sido  anteriormente  exploradas,  como  la 
concentración del análisis que se hace aquí sobre un subgrupo determinado de  flotas 
dentro  del  conjunto  del  sistema  pesquero.  Este  aspecto  permite  centrar  los  análisis 
sobre determinados segmentos de flota en cuyo conocimiento se necesite profundizar, 
sin necesidad de disponer de la estructura pormenorizada del resto. En otro orden de 




Lamentablemente, a pesar del  ingente esfuerzo que  tanto  ICES como  los  laboratorios 
nacionales  realizan  para  proporcionar  una  sólida  base  científica  a  las  instituciones 
comunitarias encargadas de la toma de decisiones en la gestión de recursos pesqueros, 
nos  encontramos  que  algunos  de  los  más  importantes  stocks  demersales  de  aguas 
occidentales europeas se hallan en una situación de profunda incertidumbre científica. 









entre  regiones  pesqueras  ha  hecho  que  estos  hayan  sido  hasta  ahora  concentrados 
exclusivamente  en  el mar del Norte. Tanto  la  compilación de  información  como  los 
análisis  llevados  a  cabo  en  el  presente  trabajo  constituyen  un  gran  avance  en  el 
desarrollo de la gestión de pesquerías mixtas en aguas occidentales europeas. Una vez 
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permitido  profundizar  en  una  serie  de  cuestiones metodológicas.  Por  una  parte,  la 
inclusión  de  una  función  de  exención  de  reducción  de  esfuerzo  en  el  algoritmo 




determinado  de  flotas  dentro  del  conjunto  del  sistema  pesquero  permite  centrar  la 
atención  sobre  determinados  segmentos  de  flota  sin  necesidad  de  disponer  de  la 
estructura pormenorizada del resto, sin que ello conlleve la alteración de la percepción 
del  conjunto  de  los  stocks.  En  otro  orden  de  cosas,  la  integración  simultánea  de 
medidas  de  gestión  de  captura  (TAC)  y  esfuerzo  (TAE)  en  un mismo  escenario  de 
gestión amplía  considerablemente  las posibilidades predictivas del método Fcube,  lo 
que resulta especialmente interesante en un contexto de gestión tan complejo como el 
empleado en aguas de la Unión Europea. 
Los  diarios  de  pesca,  a  pesar  de  que  fueron  originalmente  ideados  como  una 
herramienta de  control de  la PPC,  son actualmente,  junto al  sistema de  seguimiento 
satelital  conocido  como  VMS  (“vessel  monitoring  system”),  la  mejor  fuente  de 
información  sobre  el  esfuerzo pesquero,  tanto para  el  cálculo de  su magnitud  como 
para el análisis de su distribución espaciotemporal. La única  laguna en su cobertura, 
esto  es  la  flota  de  eslora  inferior  a  10 m  que  está  exenta  de  su  registro,  no merma 





pues, debido  fundamentalmente  a  la distancia del  caladero,  todos  los  barcos  que  la 
conforman  superan  dicho  umbral.  Sin  embargo,  desde  el  punto  de  vista  de  las 
capturas, la información recogida en los diarios de pesca debe ser empleada con mayor 
cautela.  Por  una  parte,  confluyen  diferentes  niveles  de  imprecisión  taxonómica 
dependiendo del criterio o conocimiento de cada patrón, pero por otra, la declaración 
de capturas está mucho más expuesta a su manipulación, lo que puede acarrear peores 
consecuencias con  relación a  su utilización científica. El  rígido mecanismo del actual 
sistema de TAC y cuotas puede conllevar  indirectamente al descarte y, en ocasiones,  















El  análisis multivariante de  la  actividad pesquera de  la  flota del  caso de  estudio ha 
permitido  identificar  una  serie  de  grupos  homogéneos  de  actividad  que,  una  vez 
contrastados  con  la  percepción  del  propio  sector  extractivo,  han  facilitado  la 
identificación de métiers monoespecíficos. Este  elevado grado de desagregación, útil 
también en otros campos del asesoramiento científico como  la obtención de series de 
CPUE  estandarizadas, permite  su  reagregación de  acuerdo  a  los  requerimientos del 
marco  europeo de  recopilación de datos pesqueros proporcionando métiers DCF. De 
este modo,  obtenemos  seis métiers DCF  de  arrastre  con  puertas,  uno  de  arrastre  en 
pareja, dos de palangre de fondo y dos de enmalle de fondo:  
• Métier DCF de  arrastre de  fondo  con puertas dirigido  a peces demersales  en 
aguas del golfo de Vizcaya (OTB_DEF_70). 
• Métier  DCF  de  arrastre  de  fondo  con  puertas  dirigido  a  peces  demersales 
distintos  de  merluza  en  aguas  irlandesas  externas  al  coto  de  juveniles  de 
merluza establecido en sus aguas (OTB_DEF_80). 
• Métier  DCF  de  arrastre  de  fondo  con  puertas  dirigido  a  merluza,  así  como 











• Métier  DCF  de  arrastre  de  fondo  con  puertas  dirigido  a  mezcla  de  peces 
demersales y pelágicos en aguas del golfo de Vizcaya (OTB_MPD_70). 
• Métier  de  arrastre  de  fondo  en  pareja  dirigido  a  peces  demersales 
(PTB_DEF_100). 
• Métier DCF de palangre de fondo dirigido a peces demersales (LLS_DEF). 





• Métier DCF de enmalle de  fondo dirigido a peces demersales dentro del  coto 
irlandés de protección de juveniles de merluza (GNS_DEF_120). 
Una  vez  los  barcos  son  clasificados  en  segmentos  de  flota  y  su  actividad  pesquera 
desagregada  en métiers,  el  siguiente  paso  en  un  análisis  de  gestión  de  pesquerías 
mixtas consiste en  integrar  las medidas de gestión y  los parámetros poblacionales de 
los stocks explotados. Lamentablemente, a pesar del  ingente esfuerzo que  tanto  ICES 
como los laboratorios nacionales realizan para proporcionar una sólida base científica a 
las instituciones comunitarias encargadas de la gestión de los recursos pesqueros, nos 
encontramos  que  la  mayoría  de  los  más  importantes  stocks  demersales  de  aguas 
occidentales  europeas  se  encuentran  en  una  situación  de  profunda  incertidumbre 
científica.  Stocks  como  los  occidentales  de  gallo  del  norte  y  ambos  rapes  continúan 
desde 2007 sin una evaluación analítica avalada de sus respectivas poblaciones, a cuya 
situación hay que sumar el stock norte de merluza desde 2010. La población FU16 de 
cigala  solo dispone de evaluaciones  cualitativas,  con  la excepción de una evaluación 
analítica exploratoria realizada hace ocho años. No obstante, los análisis de gestión de 




la  detallada  y  apropiada  segmentación  de  la  actividad  de  la  flota  española  ha 
permitido  capturar  su  dinámica  de  distribución  del  esfuerzo  ante  determinadas 
medidas restrictivas de gestión. 
Recientemente,  ICES  ha  creado  el  primer  grupo  de  expertos  para  la  provisión  de 









conocimiento base necesario  sobre  la actividad pesquera de  sus  respectivas  flotas. El 
trabajo realizado en esta tesis en relación al análisis de la actividad pesquera española 














Nombre común  Nombre científico  Autor  Código FAO 
Abadejo  Pollachius pollachius  Linnaeus (1758)  POL 
Alfonsinos  Beryx spp.  Cuvier (1829)  ALF 
Argentinas  Argentina spp  Linnaeus (1758)  ARG 
Bacaladilla  Micromesistius poutassou  Risso (1826)  WHB 
Bacalao  Gadus morhua  Linnaeus (1758)  COD 
Besugo  Pagellus bogaraveo  Brünnich (1768)  SBR 
Bocanegra  Epigonus telescopus  Risso (1810)  EPI 
Brosmio  Brosme brosme  Ascanius (1772)  USK 
Brótola de fango  Phycis blennoides   Brünnich (1768)  GFB 
Brótola de roca  Phycis phycis  Linnaeus (1766)  FOR 
Brótolas  Phycis spp.  Artedi (1792)  FOX 
Caballa  Scomber scombrus  Linnaeus (1758)  MAC 
Calamares  Loliginidae  D’Orbigny (1848)  SQZ 
Cazón  Galeorhinus galeus  Linnaeus (1758)  GAG 
Cherna  Polyprion americanus  Bloch y Schneider (1801)  WRF 
Chicharro  Trachurus picturatus   Bowdich (1825)  JAA 
Cigala  Nephrops novergicus  Linnaeus (1758)  NEP 
Congrio  Conger conger  Linnaeus (1758)  COE 
Dentones  Dentex spp.  Cuvier (1814)  DEX 
Dorada  Sparus aurata  Linnaeus (1758)  SBG 
Eglefino  Melanogrammus aeglefinus  Linnaeus (1758)  HAD 
Faneca  Trisopterus luscus  Linnaeus (1758)  BIB 
Fanecas  Trisopterus spp.  Rafinesque (1814)  GAD 
Fletán del Pacífico  Hippoglossus stenolepis  Schmidt (1904)  HAP 
Gallineta  Helicolenus dactylopterus  Delaroche (1809)  BRF 
Gallinetas nórdicas  Sebastes spp  Cuvier (1829)  RED 
Gallo  Lepidorhombus boscii  Risso (1810)  LDB 
Gallo del norte  Lepidorhombus whiffiagonis Walbaum (1792)  MEG 
Gallos  Lepidorhombus spp.  Günter (1862)  LEZ 
Jurel  Trachurus trachurus  Linnaeus (1758)  HOM 
Jurel mediterráneo  Trachurus mediterraneus   Steindachner (1886)  HMM 
Jureles  Trachurus spp  Rafinesque (1810)  JAX 









Nombre común  Nombre científico  Autor  Código FAO 
Maruca  Molva molva  Linnaeus (1758)  LIN 
Maruca azul  Molva macrophtalma   Rafinesque (1810)  SLI 
Marucas  Molva spp.  Lesueur (1819)  LNZ 
Mendo  Glyptocephalus cynoglossus Linnaeus (1758)  WIT 
Merlán  Merlangius merlangus  Linnaeus (1758)  WHG 
Merluza  Merluccius merluccius  Linnaeus (1758)  HKE 
Mielga  Squalus acanthias  Linnaeus (1758)  DGS 
Pailona  Centroscymnus coelolepis   Barbosa & de Brito (1864)  CYO 
Palo o arbitán  Molva dypterigia  Pennant (1784)  BLI 
Palometa negra  Brama brama  Bonnaterre (1788)  POA 
Pargo  Pagrus pagrus  Linnaeus (1758)  RPG 
Pejerreyes  Atherinidae  Linnaeus (1758)  SIL 
Pez de San Pedro  Zeus faber  Linnaeus (1758)  JOD 
Pintarroja  Scyliorhinus canicula  Linnaeus (1758)  SYC 
Potas  Ommastrephidae  Steenstrup (1857)  OMZ 
Pulpo  Octopodidae  D’Orbigny (1848)  OCT 
Quelvachos  Centrophorus spp.  Müller & Henle (1837)  CWO 
Rape blanco  Lophius piscatorius  Linnaeus (1758)  MON 
Rape negro  Lophius. budegassa  Spinola (1807)  ANK 
Rapes  Lophius spp.  Artedi (1758)  MNZ 
Rascacios  Scorpaenidae  Linnaeus (1758)  SCO 
Rayas  Rajidae  Linnaeus (1758)  RAJ 
Rodaballo  Sophtalmus maximus  Linnaeus (1758)  TUR 
Rubios   Triglidae  Linnaeus (1758)  GUX 
Sables  Trichiuridae  Linnaeus (1758)  CUT 
Salmonete de roca  Mullus surmuletus  Linnaeus (1758)  MUR 
Salmonetes  Mullus spp.  Linnaeus (1758)  MUX 
Sepia  Sepia officinalis  Linnaeus (1758)  CTC 


























































                                                 
1 Fuente: http://www.ices.dk/aboutus/icesareas/ICES_areas_Arc9_Weuro_300.pdf. 
 
                                 Gestión de pesquerías mixtas de la flota española de aguas europeas atlánticas no ibéricas                                   
 
194 
GLOSARIO DE ACRÓNIMOS 
AFRAME  A framework for fleet and area based fisheries management (EU‐FP6‐044168) 
B  Biomasa 
Bpa  Biomasa de precaución 
CFPO  Censo de Flota de Pesca Operativa 
CCPA  Comité Consultivo de Pesca y Acuicultura 
CCTEP  Comité Científico, Técnico y Económico de la Pesca 
(Scientific, Technical and Economic Committee for Fisheries: STECF) 
CCR  Consejos Consultivos Regionales 
CEE  Comunidad Económica Europea 
CLARA  Clustering Large Applications 
DCF  Marco comunitario de recopilación de datos pesqueros  
(Data Collection Framework) 
EBM  Gestión basada en el ecosistema  
(Ecosystem‐based management) 
FAO  Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación 
(Food and Agriculture Organization of the United Nations) 
F  Mortalidad pesquera 
Fcube  Fleet and Fisheries Forecast 
Fpa  Tasa de mortalidad pesquera de precaución 
FU  Functional Units 
GNS  Enmalle de fondo  
 (Set gillnet) 
ICES  Consejo Internacional para la Exploración del Mar  
 (International Council for the Exploration of the Sea) 
IEO  Instituto Español de Oceanografía 
ITQ  Cuotas individuales transferibles  
(Individual Transferable Quotas) 
LCA   Length‐based cohort analysis 
LLS  palangre de fondo 
(Set long line) 
LOA  Eslora total  
(Length Over All) 
M  Mortalidad natural 
MFDP  A multi‐fleet deterministic short‐term projection program 
MRT  Multivariate Regression Tree 
MSE  Evaluación de Estrategias de Gestión  
(Management Strategy Evaluation) 
MTAC  Mixed‐species TAC evaluation 
NEAFC  Comisión de Pesca del Atlántico Nordeste 
(North East Atlantic Fisheries Comisión) 
NAFO  Comisión Internacional para las Pesquerías del Atlántico Noroeste  
(North Atlantic Fisheries Organization) 
OTB  Arrastre de fondo con puertas  
(Bottom otter trawl) 
PAM  Partitioning Around Medoids 
PEP  Permiso Especial de Pesca 
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PPC  Política Pesquera Común 
PTB  Arrastre de fondo en pareja 
(Bottom pair trawl) 
PTP  Permiso Temporal de Pesca 
RCM  Reunión de Coordinación Regional  
(Regional Coordination Meeting) 
RMS  Rendimiento máximo sostenible 
RUM  Random Utility Model 
SC  Silhouette coefficient 
SGDFF  ICES Study Group for the Development of Fishery‐based Forecasts 
SGM  Secretaría General del Mar 
SGPM  Secretaría General de Pesca Marítima 
SMP  Short‐term multi‐species/fleets stock and catch projections 
SS  Stock Synthesis 
TAC  Total Admisible de Capturas  
TAE  Total Admisible de Esfuerzo 
TRB  Toneladas de Registro Bruto 
UE  Unión Europea  
VMS   Sistema de seguimiento satelital de barcos  
(Vessel monitoring system) 
VPA  Virtual Population Analysis 
WKMIXFISH  ICES Workshop on Mixed Fisheries Advice for the North Sea 
WKMIXMAN  ICES Workshop on Simple Mixed Fisheries Management Model 
XSA  Extended Survivors Analysis 
ZEE  Zona Económica Exclusiva 
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ENCUESTA DE ACTIVIDAD PESQUERA 
 
 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL BUQUE 
1   Datos de la empresa  
Nombre: 
Año de creación: 
Tipo (grupo empresarial, familiar...): 
 
2 
Número de buques  
 
 
3   Características técnicas del buque 
Nombre: 
Puerto base: 
Antigüedad: 
Eslora total:  
TRB: 
kW: 
 
4   Tecnología a bordo 
Radar: 
Sonda: 
Software de pesca: 
Telecomunicaciones: 
Equipos de red: 
 
ACTIVIDAD PESQUERA 
5 
Definición de la estrategia 
pesquera 
 
 
6  
 
Caladero principal    
7  
 
Especies objetivo    
8  
 
Características del arte (tipo, 
malla, nº anzuelos…) 
 
 
9  Estacionalidad   
10  
 
Otras estrategias o tácticas 
pesqueras  
Propias: 
 
Otros buques: 
 
LOGÍSTICA 
11 
Puerto principal de desembarco  
 
 
12 
Motivo de selección (Ahorro de 
combustible, precio de venta, 
optimización de derechos de 
pesca...) 
 
13 
Puertos de desembarco 
secundarios 
 
 
14  
 
Tipo de descarga en puertos 
extranjeros (todas las especies, 
selección según valor de venta...) 
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LEGISLACIÓN 
15  
Conocimiento de la legislación 
pesquera comunitaria 
 
 
 
16  
Conocimiento de la legislación 
pesquera española 
 
 
 
17 
Medidas de gestión aplicables a su 
actividad 
 
 
TAC: 
Esfuerzo: 
Talla mínima de desembarco: 
Malla mínima/Nº de anzuelos: 
Otras:  
 
18 
Licencia de pesca 
 
 
19 
¿Cuenta con asesores en esta 
materia? 
 
 
 
OBSERVACIONES 
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